elektuur 

mei 1968 • belgië-adapter voor tv-ontvanger 

5-watt komplementair • differentiële versterker 
met 30 toepassingen voor pL 914 • fet contra buis 

maandblad voor elektronica prijs 150 ct/24 fr 
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Kunnen alle, technische 
mogelijkheden in ÉÉN bandrecorder 
worden geconcentreerd? 



Ja, de BEOCORD 
heeft ze allemaal 


■ Ingebouwd 4-kanaals 
mengpaneel met tweeling 
schuifpotentiometer 

■ 2-sporen recorder: 
opname en weergave 2 sporen 
en 4-sporen weergave 

■ Truc-opnamen: meervoudig 
weergeven; geluid op geluid; 
synchroon weergeven; echo 

■ Mikrofoon is te gebruiken 
tijdens het weergeven van de 
band 

3 bandsnelheden 

2 verlichte wijzerinstrumenten 
Band controle indicatie 

4 »Bogen« koppen 
Afluisteren 
Snelstop 
Lusvangers 

■ Uitwendige impedantie- 
schakelaars 

3 uitwisselbare voorversterkers 
DIN-genormeerde 

in- en uitgangen 
In- en uitgang contacten op de 
bodem van de sokkel 
2 gescheiden 8-watt 
uitgangsversterkers 
Automatisch stoppen 
bij bandbreuk of einde 
van de band 

Aansluitingen voor 2 paar 
luidsprekers 
Versterker kan met 
uitgeschakelde motor worden 
gebruikt 

Gescheiden bas- en 

hoog-regelaars 

Hoofdtelefoonplug 

Laagimpedante mikrofoon- 

ingang, gebalanceerd 

Lijn in-en uitgang (kanaal voor 

het maken van bandcopy) 

Bandteller 

Spanningscaroussel 

Geheel getransistoriseerd 


Een zeer vooruitstrevende bandrecorder met professionele eigenschap¬ 
pen voor zweven en ruis, kristalheldere weergave en ruim laagfrequent 
vermogen is de Beocord 2000 de Luxe, ontworpen voor de audio-perfec- 
tionist, die op onbegrensde mogelijkheden staat wat betreft truc- en geluid 
op geluid opnamen enz. De Beocord 2000 de Luxe staat in de rij van de 
vijf hoogstgeprijsde semi-professionele bandrecorders in de wereld. Het 
zou de hoogstgeprijsde van hen allemaal moeten zijn! 



B&0-Voor hen, 
die kwaliteit en stijl stellen 
boven de prijs. 


BANG &OLUFSEN NEDERLAND Postbus 8,’s Graveland 61824 



















MOTOROLA 

COMPLEMENTAIRE SILICON 
POWER TRANSISTOREN 

M 30 W, 40-80V, 3A Plastic Economy 
® 40 W, 40-80V, 4 A Plastic Economy 
® 25 W, 40-80V, 4A Metal can To-66 
® 87,5W, 40-80V, 5A Metal can To-3 
® 150 W, 60 - 80 V, 10 A Metal can To - 3 



Type 

NPN 

PNP 


^CEO 


h FE t 

«C 

^CE(sat) ® 

'c & 'b 1 

Volts (Max) 


Min/Max 

Amp 

Volts (Max) 

Amp 

Amp 


2N4918 

2 N 4919 

2H4920 

2N4921 

2N4922 

2N4923 


n 


20/100 

20/100 

20/100 

20/100 

20/100 

20/100 

0.8 

oa 

• •0..'0.'-. 

0. 5 

0. 5 

0. 5 

1 

1.0 

to 

. 1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

X i 

0. t 

0.1 

0. 1 

0. 1 

0. 1 


2N5190 


40 


25/100 

1. 5 

0.6 

1. 5 

0. 15 


2N5191 


60 


25/100 

1. 5 

0.6 

1. 5 

o. 15 
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....,.. 80 . 


25/100 

1. 5 .. 

0. 6 

t5 

0. 15 
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40 . ... 
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■ 1.5 •, ' ■ 

0 6 

ia 

0.15 

* 
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.. ia 

0.6 
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ia 

x 0.,6" ^ . 

1 1 
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0. 1 
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80 
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0.1 

|T 
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0. 5 

|H|| 
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2N4913 
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2. 5 

1.0 
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0.25 

■ m |H 
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za 

to 

lilillili 

0.25 


2N49Ï4 


■■ 
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2.5 

1. 0 


0.25 

■ mmrnSm 

2N3713 


60 


25/90 

1.0 

1.0 

5.0 

0. 5 


2N3789 


; ’ ’X . X: 


25/90 

1.0 ' 


4.0 

0.4 

1 

2N3716 


80 


50/150 

1.0 

■WH 

5.0 

0. 5 


: J3792 


mÊÊÊÊÊÊilÊÊÈM 


50/150 

1.0 


ymmm 
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Wilt U nadere inlichtingen over bovenstaande transistoren, of over andere halfgeleiders 
uit ons programma? N.V. Diode zendt U gaarne data sheets en/of applicationnotes. 


©..diode 

laboratorium voor electronentechniek 


HOLLANTLAAN 22 
UTRECHT 
tel.030-884214 

telex 47388 
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ALS U PRIJS STELT OP 
1 % NAUWKEURIGHEID 
VOOR DEZE PRIJS... 

.als U bovendien 1 mV volle schaal als minimum ziet, 
met een ingangsimpedantie van 10 M a 


MARCONI 

INSTRUMENTS 


DAN IS HIER DE 

TF 2600 VERSTERKERVOLTMETER 
VOOR U! 


Werkelijk continue precisie meting 
wordt gewaarborgd door een unieke 
temperatuurcompensatie die dit prach¬ 
tige instrument een ongelofelijke stabi¬ 
liteit geeft. De voor deze nauwkeurigheid 
van 1% bijzonder brede band van 50 c/s 
tot 500 kc/s garandeert óók het voldoen 
aan eisen die zelfs in de verre toekomst 
gesteld zullen kunnen worden. 


Prijs 

f. 1.392,- 

uit voorraad leverbaar 




Uitvoerige documentatie wordt U gaarne 
verstrekt door: 


Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V. 


Koperwerf 30 Den Haag 


Tel. (070) 678380* Telex 31528 
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elektuur 


8e jaargang no 5 


mei 1968 


BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG 

Een belangrijk deel van dit 
nummer wordt in beslag ge¬ 
nomen door de differentie- 
versterker of diffamp (zie 
pag. 528 e.v.). Het omslag 
geeft een olieverf-impressie 
van deze diffamp. 



Het maandblad ELEKTUUR verschijnt 
de eerste van elke maand, behalve in 
juli en augustus, waarin één dubbel¬ 
nummer verschijnt, als speciale uit¬ 
gave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Elektuur N.V. i.o* Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 
Bourgognes tra at 13, Beek. 


Illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie B. F. C. Bos 
Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mevr. A. v. Meyel 
Mej. C. v.d. Hart 

Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 04402-2140. 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Postbus 40, Geleen (Nederland). 

PCR 17.70.26. 


IN DIT NUMMER: 

SELEKTUUR 513 

Een nieuwe elektronische mark't 521 

FET en elektronenbuis door F. G. Hebinck 522 

FET-tester 527 

Diff-Amp. 528 

pl914 533 

Doe-het-zelf-teevee (nieuwe versie) 541 

Hif-Fi-versterker voor 5 Watt, door J. Abercrombie 542 
Frekwentiemeter 100 Hz - 100 kHz 544 

ANTIEK: geregelde voeding 545 

België TV-adapter, door Dr. M. P. Schreinemacher 546 
Opamp voor zelfbouw (deel 3: toepassingen) 
door H. v. Beem 550 

Basiskursus voor halfgeleidertechniek (deel 5) 555 

Optochtversterker 560 

INDUSTRIE 561 


Abonnamantan: 

ƒ 12,50 per jaar, 185 Bfr voor België. 
Abonnementen voor studenten en dpl- 
militairen ƒ 9,50, 140 Bfr (aan privé- 
adres); speciale tarieven voor kollek- 
tieve abonnementen (studiecentra, mi¬ 
litaire legerplaatsen, bedrijven). 
Buitenland ƒ 15,— per jaar. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


lumberg 

dueatï 

piher 

audax 

herrmann 


inlichtingen en nadere bijzonderheden over onze konkurrerende marktpositie: 

Handelsonderneming W. Hagen Zierikzee 

telefoon: 01110-3253 telex: 55057 


kondensatoren 

pluggen 

luidsprekers 

dioden 

weerstanden transistoren 

potentiometers 

gelijkrichters 

elektrolieten 
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GERMANIUM LF TRANSISTOREN 



AF102 PNP 
AF114 PNP 
AF115 PNP 
AF116 PNP 
AF117 PNP 
AF118 PNP 
AF124 PNP 
AF124 PNP 
AF125 PNP 
AF125 PNP 
AF126 PNP 
AF126 PNP 
AF127 PNP 
AF127 PNP 
AF139 PNP 
AF139 PNP 
AF139 PNP 
AF164 PNP 
AF165 PNP 
AF166 PNP 
AF170 PNP 
AF172 PNP 
AF239 PNP 
AFY11 PNP 
AFY18c PNP 
GT45 PNP 
2SA57 PNP 
2SA60 PNP 
2SA72 PNP 
2SA236 PNP 
2SA240 PNP 
2SA468 PNP 
2SA477 PNP 


REPARATIE TRANSISTOREN (oude typen) hf 




83 

83 


.6 

.6 

80 

75 

.6 

80 

75 

.6 


15 


12 

10 

15 

15 

12 

10 

20 

20 

50 

10 

20 

20 

50 

10 

m 

BH 


10 

32 


10 

125 

26 

26 


300 

30 

30 


50 

32 

32 

10 

125 
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* binnenkort leverbaar 








































































































































SHJCIUM TRANSISTOREN voor kleine vermogens 
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FIELD EFFECT TRANSISTORS ( FET) 



Type 

nr. 

Structure 

Materiaal 

DESCRIPTION 

Bestel 

nr. 

Prijs 

2N2160 

P 

SI 

Pt-0, 45 W Vinterbase -35V 

612.69 

7.25 

2N2646 

P 

SI 

Pt-300 mW; N-056 mm; Ip-25 pA max; Iv-4 mA/min; RBB-4, 7 kfi min. 

611.97 

5.50 

2N4870 

P 

SI 

Pt-300 mW; IEO-1 pA; Iv-2 mA; Ip-5 pA; Vobl-5 V 

611.35 

4.75 


postorders 

KLEIN'S HANDELMIJ 
KERKSTRAAT 90. 94 
AMSTERDAM 
TEL. (020) 64644 


TUNNEL diodes 
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SILICIUM DIODES 








ZENER DIODES 



Bestel 

Prijs 

nr. 



150J 

600.18 

1. 98 

120 

* 


150J 

* 


150J 

* 


200A 

601.25 

2. 20 

150J 

* 


150J 

* 


150J 

600.23 

1.98 

150J 

* 


150J 

600.24 

1. 98 

175C 

* 


150J 

601.98 

* 

* 

3. 50 

175C 

* 


175S 

2»E 


150A 

601.12 

* 

7. 90 

175A 

601.30 

2.20 




175S 

175A 

* 

601.86 

3. 50 

150J 

600.28 

1. 98 

150J 

150A 

* 

601.14 

7. 75 

150J 

600.29 

1. 98 

150J 

175J 

* 

601.32 

2. 20 

150J 

175A 

* 

601.33 

2.20 

150J 

600.31 

1. 98 

150J 

150J 

* 

601.97 

3. 50 

150J 

150J 

150J 

150 

* 

a 

* 

601.93 

2. 50 

150 

601.94 

2. 50 



diverse GERMANIUM en SILICIUM DIODES 



Type 

nr. 

Min. 

Cutoff 

Freq. 

(KMc) 

Typ. Cap. 

Capaci- 

tance 

Range 

(PF) 

PIV 

(Volts 

0 Factor 

Max. 

Series 

Resist- 

ance 

RS 

(Ohms) 

Mat. 

Bestel 
n r. 

Prijs 

Min. 

Q 

0-typ. 

) 

(a) 

Test 

Freq. 

(KMc) 

Cap. 

Cj 

(P*) 

(a)Test 

voltage 

(Volts) 

BA141 

20 

12 

3 

2, 9-25 

28 

30 

0, 47 

0,5 

S 

* 


BA 142 

10 

12 

3 

9-16 

28 

50 

0,17 

1 

S 

* 


BA102 


32 

4 

20-40 

20 

50 

0,05 


S 

601.15 

2. 55 


SILICIUM 

variable capaciteits 
diodes | 

<- 1 

* binnenkort leverbaar 


Wagenstraat 49. 

DEN HAAG 

Hoogstraat 192. 
ROTTERDAM 
Neude. 

UTRECHT 
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04490-2644 


if 


Atelier voor Elektronika en Elektrotechniek 
T. Apeldoorn 

Chrr,1ion kisselsstraat 28 , Sittard 04490 - 2644 


SOLDEERT U Ö 


PROFESSIONEEL? 

Multicore meerkernig tinsoldeer wordt reeds jarenlang 
in alle professionele kwaliteitsapparatuur toegepast. 
Het zelfde kwaliteitssoldeer, maar dan in kleinverpakking 
ook voor de amateur die eisen stelt. 

Voordelen: 

Multicore heeft over de gehele lengte 5 kernen bijzonder 
actieve en niet corrosieve Ersin flux. 

Hierdoor moeiteloos solderen door de juiste vloeimid- 
delen. Vervaardigd van zuiver tin en lood, geen ver¬ 
oudering, geen kruipeffecten. Multicore soldeer in 
standaarddraaddikten van 0,25 tot 3,2 mm, in diverse 
tin/loodverhoudingen, in speciale alliages, koperhou- 
dend of met 2% zilver voor het solderen van met zilver 
opgedampte ceramiek of van met goud geplaneerde 
printed circuits. 

Multicore soldeer, iets duurder, veel beter. 

Bel (020-941676, toestel 155) voor inlichtingen, gratis 
proefmonsters en prijzen. 

NI E RSTRASZ 

N V, v/h NIERSTRASZ, Plantage Middenlaan 60-62, 
m tel. 020-941676, postbus 4141, Amsterdam. 




BUISVOLTMETER- 

BOUWDOOS 

• GEDRUKTE SCHAKELING 

• NIETS AF TE REGELEN 

• GEEN BATTERIJEN 

• MEETWEERSTANDEN 
KLASSE 0,5 

• MEET: 0,1—1000 V = 

1 —1000 V ^ 

5 Q— 200 Mü 
dB schaal 

• PRIJS: f 156,— 


N.V. GULLY 

LOOSDRECHT 
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selehtuur 


draagbare 
kleuren tv-kamera 


Slechts één enkele kameraman is nodig voor de bedie¬ 
ning van een nieuwe KTV opneemkamera, die recent^ 
op de markt is gekomen. De kleursignalen worden na¬ 


dat zij geregistreerd zijn door de kamera, via een para¬ 


bolische antenne, zichtbaar op de foto, in een gerichte 
bundel uitgezonden naar de dichtstbijzijnde TV-station. 
Ook kan voor dit doel gebruik gemaakt worden van 
een dunne kabelverbinding. De te dragen uitrusting 
weegt minder dan 25 kg, zodat de kamera na enige 
oefening, een grote mate van bewegingsvrijheid geniet. 
De kamera is ontwikkeld door Ampex voor het gebruik 
bij sportevenementen. 


grenswaarde (er zijn typen van 10, 20 of zelfs honder¬ 
den volts leverbaar) dan zakt de Ri binnen 150 piko- 
sekonden (0,15 nanosek.) tot enkele Ohms. 

In geleidende toestand kan de Ovonic gemakkelijk met 
30 mA continu worden belast bij een spanningsval van 
minder dan twee Volt. Belangrijk grotere stromen kun¬ 
nen als pulsen verwerkt worden. 

Er zijn in principe twee soorten Ovonic-schakelaars, 


halfgeleider van glas 


een grenswaarde schakelaar (limit-switch), die naar zijn 
isolerende toestand terugkeert, als de stroom onder een 


De halfgeleiderfysica heeft zich tot nu toe uitsluitend 
met sukses bezig gehouden met één-kristallen, zoals 
germanium en silicium. Sedert enige jaren wordt ook ge¬ 
probeerd organische halfgeleidermaterialen te ontwik¬ 
kelen, doch tot dusverre met gering praktisch resultaat. 
De ongewone eigenschappen van niet-kristallijne (amor¬ 
fe) vaste-stof-half-geleiders zijn echter nog nauwelijks 
onderzocht. 

Er bestaan rapporten uit Tsjecho-Slowakije en de USSR; 
verder van Prof. J. Stuky (Univ. Marburg) in Duitsland 
en met commercieële resultaten van S. R. Ovshinsky, 
USA (Energy Conversion Devices Ine., Troy-Michigan). 
De laatste heeft een nieuwe halfgeleiderschakelaar ont¬ 
wikkeld, een OVONIC genaamd, die is opgebouwd uit 
een dunne laag van glasachtig materiaal tussen twee 
metalen geleiders. 

Dit „glas” bestaat uit een mengsel van elementen uit 
de vierde, vijfde en zesde groep van het periodiek sys¬ 
teem met voorkeur voor de koperachtigen (halogene, 
zesde groep), waartoe zuurstof, zwavel, selenium en 
tellurium behoren. 

Het amorfe (niet-kristallijne) materiaal is in normale 
toestand een zeer goede isolator, vrij van sperlagen en 
pn-verbindingen. 

Zo heeft de OVONIC-schakelaar in niet geleidende 
toestand een Ri van ongeveer 10 megohm. Wordt over 
de Ovonic een spanning aangelegd, die een bepaalde 


bepaalde houdstroom (meestal onder 15 mA) komt, en 
een opslag schakelaar (storage-switch), die van een an¬ 
dere samenstelling is en die in geleidende toestand blijft, 
ongeacht stroomrichting en -grootte, maar die met 
een plotselinge, grotere stroompuls weer in sperrende 
toestand geraakt. Het schakelen is miljarden keren te 
herhalen, zonder dat een vermindering in de werking 
optreedt. 

Men verwacht een groot toepassingsgebied in geheugens 
in plaats van ferrietringen, vooral door een vergaan¬ 
de vereenvoudiging van de opbouw en een grotere in- 
formatiedichtheid. Bovendien treedt, zoals bij het mag¬ 
netische bandgeheugen geen uitwissen of vermindering 
van informatie op bij het uitlezen. 

De toepassing is denkbaar in de beeldweergave, waarbij 
Ovonic-schakelaars worden gebruikt voor het ontste¬ 
ken van duizenden beeldpunten, b.v. elektroluminescen- 
tie elementen. Dit laatste is echter slechts een gedachte, 
die nog verre van een realisatie ligt. 

supergeleider 

In Murray Hill (USA) is een supergeleidende legering, 
samengesteld uit niobium, aluminium en germanium, 
die een sprongtemperatuur heeft van 20° Kelvin. De 
supergeleiding kan met goedkoop vloeibaar waterstof 
tot stand worden gebracht. 
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Marston Koellichamen 
reduceren de koelingsonkosten 

De vraag naar steeds kleinere en compactere apparatuur 
brengt op zichzelf al speciale koelingsproblemen met zich 
mee. Marston koellichamen bieden de elektronicus 
buitengewone voordelen bij het ontwerpen. 

Marston koellichamen, door natuurlijke luchtconvectie 
gekoeld, worden speciaal ontworpen voor de koeling van 
krachttransistoren en halfgeleidingsinrichtingen. 

Marston koellichamen hebben een hoog warmtegeleid- 
ingsvermogen, zijn compact en licht van gewicht. Zij zijn 
grondig gekeurd en worden met bevredigende resultaten 
in vele verschillende soorten apparatuur gebruikt. 

Marston koellichamen zijn in tal van lengten, gatpatro- 
nen en oppervlakteafwerkingen leverbaar. 

Marston warmteoverdrachtsapparatuur bezit een bet¬ 
rouwbaarheid, die het resultaat is van vijftig jaar ervaring 
met het ontwerpen en fabriceren van warmtewisselaars. 

Heeft u interesse ? Marston's grote kennis en ervaring is 
voor u beschikbaar. Vraag nadere inlichtingen via 
onderstaande bon. 



Marston 

Marston Excelsior Limited, Fordhouses, Wolverhampton, England 


Gaarne ontvangen wij uitvoerige documentatie over Marston koellichamen. 

ICI (Holland) N.V., Postbus 551, Wijnhaven 107, Rotterdam 

Naam ___ 

Straat __ 

Plaats _ 

_________ anIMIcompany 

MAR. 360 



Wij fabriceren 





soJore». 


in elke ge¬ 
wenste uitvoering r voor de meest uiteenlopende doel¬ 
einden. 


Ons goed geoutilleerde bedrijf levert U een 
betrouwbaar product 
met korte levertijd 
tegen concurrerende prijs 
grote capaciteit 


Uw adres voor één of enkele stuks, voor kleine, grote 
en zeer grote series. 


Als toeleveringsbedrijf belasten wij ons gaarne met het 
wikkelen van speciale spoelen, relaisspoelen en ander 
wikkelwerk. 


Onze afdeling montage kan U misschien helpen met 
de montage van electronische apparatuur al dan niet 
met medelevering van de benodigde onderdelen. 


HERCULES-RADIO 

Fabriek Ter Apel 
Tel. 05995-749 


HILVERSUM 
Tel. 02150-45538 
02150-43433 
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elektronische rijinstruktie 


Op de foto is een nieuwe trainingsmethode afgebeeld 
voor het risikovrij aanleren van rijvaardigheid. De test¬ 
personen nemen hiertoe plaats achter het stuur van 
een „auto”, die in plaats van een motor een computer 
huisvest onder de „carrosserie”. Het dashboard is voor¬ 
zien van dezelfde instrumenten als in een echte auto. 
De regelorganen zijn verbonden met de „motor”, die 
op zijn beurt weer gekoppeld is met een digitale com¬ 
puter. Deze computer vertelt de leerling onmiddellijk 
welke handeling had moeten gebeuren of welke fout 
gemaakt is wanneer een foutieve handeling begaan is. 
Bovendien geeft de computer informaties over de leer¬ 
ling aan de rijinstrukteur. Hierdoor is de instrukteur 
in staat vele leerlingen tegelijkertijd het vak bij te bren¬ 
gen zonder dat de risiko’s zoals deze bij de normale 
methode (in het verkeer) moeten worden gelopen, aan¬ 
wezig zijn. De hier afgebeelde installatie werd ont¬ 
wikkeld door Raytheon voor het Aetna Drivotrainer 
Simulator System. Het systeem wordt op het ogenblik 
toegepast op 600 onderwijsinstellingen in Amerika. 


tele-kleur-kiek 

Foto’s maken van een televisiebeeld zal iedereen lang¬ 
zamerhand wel eens hebben gedaan. Ook al in kleuren? 
Het blad Audio-visuele Instructie (Philips) bevat een 
tip, gebaseerd op een op 3 februari ondernomen experi¬ 
ment. De NCRV zond die middag een kleurenprogram- 
ma uit over „Schilderijen op postzegels”. 

Stilstaande beelden dus, die een tijdopname van 0,5 se¬ 
conde toelieten. De camera was een Leica, kleinbeeld 
met een 50 mm objectief, opgesteld op statief. Lens¬ 
opening F:5,6, film: Ektachrome High Speed (160 
ASA, 23/10 DIN) voor daglichtopnamen. Zowel het 
kleurentestbeeld als de postzegelreproducties bleken van 
goede kleurkwaliteit te zijn, zo schrijft de auteur van 
het stukje; hij kon - zelf kennelijk postzegelverzame¬ 
laar - de resultaten namelijk vergelijken met de exem¬ 
plaren uit zijn eigen collectie. Wat het fotograferen 
van bewegende beelden betreft, belooft hij ons een pu- 
blikatie in het volgende nummer van Audio-visuele in¬ 
structies. 


zeer kleine dioden van goud 

De physicus, G. Gardner Sumner van het natuurkundig 
laboratorium van Texas Instruments in Dallas, U.S.A., 
is er in geslaagd halfgeleiderdioden te vervaardigen 
die verscheidene orden van grootte kleiner zijn dan 
de tot nu toe gebruikelijke dioden. Hij maakt bij deze 
techniek gebruik van het ervaringsfeit, dat bij het op¬ 
dampen van zeer kleine hoeveelheden metaal op een 
halfgeleideroppervlak, in plaats van aaneengesloten 
films, discrete deeltjes ontstaan. Deze metaaldeeltjes, 
die er ongeveer uitzien als rijen stompe tanden, kun¬ 
nen op het halfgeleideroppervlak microcontacten vor¬ 
men. Gardner heeft op deze wijze goud-n-type gal- 
liumarsenide dioden gemaakt. De microcontacten, die 
in grootte variëren van 0,2 tot 1 micrometer, staan met 
de buitenwereld in verbinding door middel van het 
uiteinde van een dunne draad. Het contactoppervlak 
is ongeveer 4 |im 2 . Het zeer kleine oppervlak dat voor 
het effectieve contact met de halfgeleiderlaag zorgt, 
heeft tot gevolg, dat de capaciteit van de diode zeer 
laag blijft. Hierdoor worden de prestaties van de dioden 
in hoogfrequente schakelingen beter. Dit kleine opper¬ 
vlak maakt het overigens ook waarschijnlijk, dat het 
halfgeleidermateriaal dat in rechtstreeks contact met 
het goud staat homogeen is. De behoefte aan dioden 
met een kleine capaciteit voor toepassingen in hoog- 
frequentschakelingen groeit gestadig. Het lijkt in de 
toekomst niet meer mogelijk aan deze behoefte te 
voldoen door slechts gebruik te maken van de foto¬ 
grafische methode. De methode van Gardner Sumner 
is op dit punt dan ook een welkome aanvulling op de 
gebruikelijke fabricagemethoden van dioden. (Proc. 
I.E.E.E. 55, 1772 (1967). 

lOOO vel per minuut 

Voor een deel is de snelheid van een computer beperkt 
door de uitleessnelheid, die belangrijk lager is dan de 
mogelijke snelheid van het rekentuig zelf. Minesota 
Mining and Manufactoring Ltd. (USA) heeft een nieu¬ 
we uitleeseenheid ontwikkeld, die 25 keer zo snel werkt 
als de bestaande. Deze „writer” schrijft per sekonde 
60.000 cijfers of lettertekens, per minuut 30.000 regels 
van 60 tekens. Dit betekent een snelheid van bijna 1000 
getypte velletjes per minuut, of een dik boek per mi¬ 
nuut. Het systeem werkt als volgt: met behulp van 
magneetband-units met een van de signaaldichtheid 
afhankelijke snelheid worden 41.700 tot 60.000 letter 
per sekonde uitgelezen. Deze digitale signaalseries wek¬ 
ken in een kathodestraalrecorder analoge stroomsigna- 
len op voor elke letter. Deze stromen moduleren de 
elektronenstraal van een KSB, terwijl langs de opper¬ 
vlakte van de een eveneens door MMM ontwikkelde 
droge zilvermikrofilm loopt. Daardoor worden in de 
film blijvende afbeeldingen van de letters of cijfers gepro¬ 
duceerd. Het kompleet belichte filmbeeld wordt door 
warmte ontwikkeld (8 beelden per sekonde) en deze 
14 X 14 mm diapositieven kunnen vergroot gelezen 
of gekopieerd worden. 
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kwaliteits afstandsradiotelefonie 


In de op- en neergaande strijd tussen kabel en radio, 
welke # zich afspeelt op het gebied van de lange-afstand- 
telefoonverbindingen, heeft laatstgenoemd medium met 
de introduktie van de Lincompex apparatuur en be¬ 
langrijk punt gescored. 

Tot nog toe stond men vrijwel machteloos tegenover 
fadingvervorming van de spraakoverdracht, een euvel 
dat nu eenmaal inherent is aan de voortplanting door 
de ionosfeer. De enige mogelijkheid was energieverho- 
ging van de straalzender. Standard Telephones and 
Cables, de Britse ITT vestiging, vervaardigt thans een 
veelbelovend systeem, oorspronkelijk door de Engelse 
PTT ontwikkeld, dat TM2/3 Lincompex is gedoopt. De 
naam geeft reeds aan dat het een methode is die gebruik 
maakt van een gekoppelde compressie en expansiever- 
sterking (LInked COMpressor and EXpandor). Het 
houdt in dat zend- en ontvangkanaal elk in een circuit 
voor spraakoverdracht en een voor regeldoeleinden 
worden gesplitst. Tot zoverre verschilt de schakeling 
niet van de vroeger veel toegepaste grammofoonweer- 
gave-expansieversterkers, in de tijd dat de platentech¬ 
niek de thans bereikte dynamiek nog niet aan kon en 
de muziekamplitude vóór de registrering gekompri- 
meerd moest worden. Bovendien bereikte men een 
betere weergavekwaliteit doordat automatisch het - we¬ 
derom vooroorlogse - naaldgeruis onderdrukt werd. Dit 
was vooral hinderlijk gedurende de rustpauzes en dan 
was de expansie juist vrijwel nul. 

Een soortgelijk effekt wordt bij de Lincompex bereikt 
ten aanzien van de optredende storingsruis. Maar ook 
tussen de opnamekapaciteit van een grammofoonplaat- 
groef en die van een radiokanaal is wel enige overeen¬ 
komst. 

Hiertoe gaan wij eerst na hoe de Lincomplex na de 
splitsing in een spreek- en een regelcircuit verder werkt. 
Aan de zendzijde is een snelwerkende compressor in 
het spreekcircuit opgenomen, die wordt gestuurd door 
een amplitudeafhankelijke regelaar (assessor). Iedere 
intensiteitspiek in de spraak wordt weggewerkt en het 
resultaat is dat een wisselstroom van variërende fre- 
kwentie maar vrijwel konstante amplitude wordt ver¬ 
kregen. 

Vooral nieuw is het beginsel dat de genoemde assessor 
tevens een regelsignaal produceert, waarvan de fre- 
kwentie wordt gewijzigd in evenredigheid met de spreek- 
amplitude. Dit regelsignaal, waarvan het frekwentie- 
gebied juist buiten de spraakfekwentieband ligt, wordt 
gekombineerd met een konstante-amplitude telefonie- 
signaal voor overdracht via een radiotelefoniekanaal van 
nominaal 3kHz bandbreedte. 

Aan de ontvangzijde worden het regelsignaal en de te¬ 
lefonie van elkaar gescheiden door middel van filters. 
Laatstgenoemde frekwentie wordt eerst door een kon- 
stant-volume versterker geleid, ten einde de resteffek- 
ten van de fading voor zover die niet door de ASR van 
de radio-ontvanger zijn onderdrukt, alsnog te elimi¬ 
neren. Vervolgens wordt de telefonie haar oorspronke¬ 
lijke dynamiek teruggegeven door middel van een ex- 


pansieversterker waarvan de versterkingsgraad afhangt 
van de frekwentie van het meegestuurde regelsignaal. 
Zoals wij hebben gezien, is deze frekwentie uitsluitend 
afhankelijk van het transmissieniveau aan de zendzijde, 
zodat een overdrachtssysteem met konstante demping 
wordt verkregen. Doordat het regelsignaal frekwen- 
tiegemoduleerd is, wordt de invloed van fading op 
de transmissie van dit signaal tot een minimum beperkt. 
In de praktijk is gebleken dat het Lincompex systeem 
daadwerkelijk de aantasting van de telefoniekwaliteit, 
veroorzaakt door ruis, storing en fading, vermindert, 
uiteraard voornamelijk in de „rustige” perioden van de 
gevoerde konversatie, waar de verbetering overigens 
meestal het meest wordt gewaardeerd. 

Een bijkomstig voordeel van de Lincompex is dat de 
zg. VOD AS inrichtingen kunnen vervallen. Dit zijn de 
door het spreekniveau beïnvloede circuits die tot dus¬ 
verre bij tweerichtingstelefonie nodig waren om rond¬ 
zingen en wederzijdse echo’s te voorkomen. Als de 
abonnee aan de ene zijde van de lijn spreekt, onder¬ 
breekt tijdelijk de door zijn spreekenergie gestuurde 
VOD AS de andere spreekrichting. Deze voor het vlot 
afwikkelen van de konversatie hinderlijke inrichting 
heeft dus bij toepassing van het Lincompex systeem af¬ 
gedaan, zodat ook in dit opzicht de kwaliteit van de 
telefoonverbinding op een hoger niveau is gekomen. 

(LT.T.-persbericht). 

groene laser 

Bell Laboratories hebben een nieuwe methode ontwik¬ 
keld voor het opwekken van groen laserlicht, waarbij 
een kristal van barium-natrium-niobaat wordt bestraald 
met een IR-laser bij een bedrijfstemperatuur van 80°C. 
De ontwikkeling is vooral bedoeld in een systeem voor 
toepassing van de laser bij TV-kommunikatie per sate- 
liet. De TV-opnamen hebben met 5000 lijnen een 8 keer 
zo groot oplossend vermogen als bij normale TV-beel- 
den. 


telefoon elektuur 

administratie 
redaktie 
abonnementen 

04402-2149 


advertenties 04402-2140 
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SIEMENS 


Overal in de elektronica Siemens bouwelementen 



Tantaliumcondensatoren 

• kleine afmetingen 

• kleine lekstroom 

• kleine verliesfactor 

• lange levensduur 

• temperatuurbereik —55°C tot +85°C 
nieuw: 

tantaliumcondensator in druppelvormig kunst- 
stofhuis. Uit voorraad leverbaar in capaciteiten 
van 0,1 tot 220 [iF en spanningen van 3 tot 
35 V. 


MKL condensatoren 

• kleine afmetingen 

• hoge specifieke capaciteit 

• zelfherstellend 

• temperatuurbereik —40°C tot +70°C 

Uit voorraad leverbaar in capaciteiten van 0,1 
tot 10 uF bij een werkspanning van 100 V. 

Nadere inlichtingen worden U op aanvraag 
gaarne verstrekt. 

Nederlandsche Siemens Maatschappij N.V. 

Postbus 1068, ’s-Gravenhage, tel. 624041, 
telex 31373 


506-2-4 
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Nieuw: Philips PM 3220 
Weerspiegeling van veelzijdige 



betrouwbaarheid 



De nieuwe Philips h.f.-oscilloscoop 
PM 3220 weerspiegelt vele voordeel- 
punten. De veelzijdige capaciteiten 
van dit handige, lichte en uitermate 
betrouwbare instrument stijgen ver uit 
boven de verwachtingen, die door het 
compacte formaat worden gewekt. 
Zowel voor researchwerk als voor 
routinemetingen zal de PM 3220 zijn 
doelmatigheid snel bewijzen in 
laboratoria, practicumlokalen en 
servicewerkplaatsen. De PM 3220 is 
geheel getransistoriseerd. De aflezing 
op de 13 cm-elektronenstraalbuis is 
duidelijk, de bediening eenvoudig. 

Voornaamste technische gegevens: 

Bandbreedte: 

0...10 MHz 

Gevoeligheid: 

1 mV/cm (0...2 MHz) 

10 mV/cm (0...10 MHz) 

Tijdbasis: 

0,5 /xs/cm...0,5 s/cm 
Triggering: 

automatisch of met niveau-instelling. 
Speciale TV-lijn en TV-rasterstand. 

Scherm: 

10 x 8 cm 

Afmetingen: 

27 x 20 x 38 cm 

Er is ook een uitvoering PM 3221 
leverbaar die een signaalvertraging 
van 260 ns (zichtbaar 100 ns) heeft. 

Prijs: PM 3220 ƒ 1.725,—* 

PM 3221 ƒ 1.850,— 

Vraag inlichtingen bij: 

Philips Bedrijfsapparatuur 
Nederland n.v. 

Groep Laboratorium Instrumentatie 
Eindhoven 

telefoon (040) - 3 33 33 toestel 82808 



PHILIPS 


Laboratorium instrumenten 
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Redakrie Bob W. van der Horst 


NIEUWE ELEKTRONISCHE MARKT 


Tot voor enkele jaren was er sprake van prijsbinding, 
d.w.z. de fabrikant stelde een bruto-verkoopprijs vast 
en bepaalde de winstmarge van de detaillist en de gros¬ 
sier. 

Meestal leverde dit voor elektronische produkten een 
vermenigvuldigingsfaktor op van 2,2 X de invoerprijs, 
respektievelijk inkoopprijs van het gerede produkt. 
Sedertdien is er het een en ander gebeurd; men denke 
daarbij aan de stofzuiger - en koelkastprijzen, die door 
warenhuizen werden gedumpt. De reden daarvan was 
wel, dat die warenhuizen zeer grote partijen inkopen, 
met voorbijzien van grossiers en bij de fabrikant een 
eigen inkoopprijs bedingen. Door een goedkoper en ef- 
fektiever verkoopapparaat was het bovendien mogelijk 
de winstmarge te verkleinen (25°/o i.p.v. 33% van de 
verkoopprijs), zodat soms produkten voor de halve van 
de officiële prijs konden worden aangeboden. 

Dezelfde situatie doet zich nu voor op de markt van 
elektronische onderdelen, waarin het initiatief van de 
redaktie van elektuur een belangrijke rol speelde. Al 
geruime tijd boden importeurs van Amerikaanse half¬ 
geleiders de industrie halfgeleiders aan tegen prijzen 
voor 100, 1000 en 10.000 stuks. 

Als eerste detaillist heeft de NV Van Dam te Rotter¬ 
dam dit gezien, die het heeft aangedurfd moderne half¬ 
geleiders zoals npn-siliciumtransistoren, fet-transisto- 
ren, ujt’s en zelfs geïntegreerde schakelingen in massa 
aan te kopen. Een thans populair type, zoals de BC171 
werd per 10.000 ingekocht voor een prijs rondom 60 
ct en kon met een redelijke winstmarge van 33% toch 
voor de zeer lage prijs van 90 ct worden aangeboden. 
In Amsterdam volgde alras de firma De Vries, in Den 
Haag ging Radio Twenthe zich met de markt van ge- 
selekteerde goede halfgeleiders bemoeien, in Tiel open¬ 
de de fa. Schreuders haar deuren voor moderne elek¬ 
tronische produkten. Crescendo, Groningen begon met 
Siemens IC’s en sedert kort heeft een groep van vier 
oude gevestigde firma’s in het oosten van het land be¬ 
sloten tot gezamenlijke inkoop van professionele mate¬ 
rialen. 

Bij produkten van buitenlandse oorsprong is het niet 


gebleven, omdat nu ook Philips de nieuwe ontwikke¬ 
ling volgt (getuige de spektakulaire prijsverlaging in 
halfgeleiders per 1 april j.1.) en de behoefte aan moderne 
halfgeleiders zelfs nog voedt door de aanbiedingen van 
zeer goedkope lineaire IC’s. De markt waarin deze detail¬ 
listen opereren is veelzijdig als het lezerspubliek van 
elektuur. Beginnende amateurs bouwen een modern ont- 
vangertje of zendertje, maar daarentegen is er grote 
groep van onderzoekers op laboratoria, die, bezig zijnde 
met eksperimenteren, geen dagen of weken geduld kun¬ 
nen oefenen tot een bepaald onderdeel eindelijk arriveert. 

De voorraadvorming is bovendien bij de moderne detail¬ 
list zodanig, dat bij hem het „niet in voorraad” minder 
vaak klinkt dan bij de fabrikant of importeur zelf. 
Bovendien beschikken die detaillisten meestal over des¬ 
kundigen, die een voor het doel geëigend ekwivalent 
kunnen adviseren en in voorraad hebben, zij het dan 
van een ander merk. 

Ook de kleinere industrieën kunnen vaak beter terecht 
bij de detaillist, die altijd kan leveren (zijn er niet 100 
stuks van 100k van Philips, dan is er altijd wel van 
Resista of Beischlag iets aanwezig) en wat vooral belang¬ 
rijk is, in kleinere aantallen is die detaillist vaak goed¬ 
koper dan de importeur of de fabrikant, voor wie de 
kleinere opdrachten desondanks toch nog verliesgevend 
zijn, oninteressant en tijdrovend. 

Het is ons gebleken, dat in één jaar tijds de detailmarkt 
in elektronische onderdelen grondig is gewijzigd, dat 
de aktiviteit van amateurs sprongsgewijze toeneemt 
en dat ook de kleine industrie meer geaktiveerd wordt 
door deze nieuwe ontwikkeling. 

Overziet men de situatie, dan lijkt de bereikbaarheid 
van de nieuwste elektronische onderdelen in Nederland 
groter dan in welk land ter wereld ook, hetgeen een 
goede voedingsbodem moet zijn voor het ontstaan van 
nieuwe producenten en voor modernisering van be¬ 
staande bedrijven. 
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FET CONTRA ELEKTRONENBUIS 

F. G. Hebinck 


Deze documentatie over de fet zal zijn opgebouwd 
uit twee delen. 

In het eerste deel zullen aan de hand van de vervan- 
gings-schema’s van buizen een aantal formules worden 
afgeleid waarmee de versterking, de uitgangsimpe- 
dantie etc. van fet-schakelingen kunnen worden be¬ 
rekend. 

Met deze formules zijn echter alle moeilijkheden nog 
niet opgelost. Het dimensioneren van de schakeling 


wordt in hoge mate bemoeilijkt door de spreiding in 
Idss, yts en V gs , die vooral bij de goedkope plastic- 
typen groot kan zijn. 

Deze problemen kunnen worden omzeild door de fets 
uit te zoeken en bij de berekening de gemeten waar¬ 
den te gebruiken. 

Voor amateurgebruik is dit zeer zeker uitvoerbaar om¬ 
dat het meestal toch om kleine aantallen gaat. 

Met het oog hierop werd een eenvoudige fet-tester 


ontwikkeld, waarmee met voldoende nauwkeurigheid 
de belangrijkste eigenschappen kunnen worden ge¬ 
meten, en die in het tweede deel zal worden be¬ 
sproken. 

In het derde gedeelte zal nog worden ingegaan op de 
gelijkstroom instelling, waarbij tevens een drietal be- 
rekeningsvoorbeelden worden behandeld. 

Voor de volledigheid zullen in een tabel de belang¬ 
rijkste gegevens van de meest populaire fet’s worden 
samengevat. 


I. FET en elektronenbuis. 


Evenals bij de elektronenbuis kunnen voor de fet de be¬ 
grippen steilheid en inwendige weerstand worden inge¬ 
voerd. 


Voor de buis zijn deze 

grootheden als volgt gedefinieerd: 

dia 


s - - 

bij V a = konstant ( 1 ) 

dVg 

en 


dV a 


Ri =- 

AT 

bij V g = konstant. (2) 


dia 


De steilheid wordt uitgedrukt in mA/V en de inwendige 
weerstand in kohms. 

Bij de fet wordt de steilheid aangegeven door y fs (ook 
wel door gm) en de uitgangsadmittantie (admittantie 
= 1/weerstand) door y os (of gos) 

Beide grootheden zijn gedefinieerd als: 

dlds 

Yfs =- bij U ds = konstant ( 3 ) 

dUgs 

en 

dlds 

Yos =- bij U gs = konstant. (4) 

dUds 

yfs en y os worden uitgedrukt in pimho’s hetgeen hetzelfde 
is als 1/Mohm of jaA/V, zodat ze een faktor 1000 ver¬ 
schillen met de voor de buis gebruikelijke waarden. 

Bij de buis is het gemakkelijk de versterkingsfaktor \i 
in te voeren. 


Deze is volgens Barkhausen: 


g = R • Ri 

(5) 

Voor de fet zou dan gelden: 

1 yts 


u = yfs •--- 

(6) 


yos y 08 


Daar deze faktor in geen enkele fet-specifikatie wordt 
opgegeven zal bij de afleidingen de versterkingsfaktor 
dan ook worden aangegeven door y fs /y os . 

Voor het af leiden van de gebruikelijke formules voor bui¬ 
zen wordt uitgegaan van het spanningsbron-vervangings- 
schema. 

Deze vervangingsschema’s gelden echter voor lineaire 



netwerken. Daar de eigenschappen van buizen en fets 
geen lineair verloop hebben gelden deze schema’s dan 
ook alleen voor kleine signalen. 

De kathode-basis schakeling is weergegeven in figuur 1, 
waarvan figuur 2 het vervangingsschema geeft. 

De buis wordt hierin vervangen door een spanningsbron 
met een e.m.k. van fi.V g en een inwendige weerstand 
R i? die wordt belast door R a . 

Daar het hier om wisselspanningen gaat, heeft R k geen 
invloed omdat deze door C k voor wisselspanningen is 
kortgesloten. 

Voor figuur 2 geldt nu, dat de drijvende spanning gelijk 
is aan de som van de spanningen over de passieve elemen¬ 
ten. 

Dus: 

M- * Vg = I a * (Ri + R a ) (7) 

Hieruit kunnen dan de bekende formules worden afgeleid. 
Daar het niet de bedoeling is de buizentheorie nogmaals 
te behandelen zullen verdere afleidingen dan ook achter¬ 
wege blijven. 

Overeenkomstig met het voorafgaande wordt voor de 
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source-basis schakeling van figuur 3 het vervangings- 
schema van figuur 4 ingevoerd. 

De fet is hierin vervangen door een spanningsbron met een 

Yfs 1 

e.m.k. van -. u gs en een inwendige weerstand-, 

Yos Yos 

die wordt belast door R d . 

Ook nu geldt, dat de drijvende spanning gelijk is aan de 
som van de spanningen over de passieve elementen, zo¬ 
dat geldt: 


of: 


De uitgangsimpedantie wordt dan: 

Ugs * Yfs * Rd 

Uds 1 Yos • Rd 

Z u — -= -- 

ik Yfs * Ugs 

Rd 

Zu = - 

1 + Yos * Rd 


( 17 ) 


(18) 


Yfs 1 

-* Uds = ids • (-+ Rd) 

Yos Yos 

Yfs 

-• Ugs 

Yos Yfs * Ugs 

ids —-—- 

1 + Rd 1 + Yos * Rd 

Yos 


( 8 ) 


(9) 


Voor Uds geldt nu: 


Uds — ids * Rd 

(10) 

Dit wordt na substitutie van (9): 


Ugs • Yfs * Rd 


Uds =- 

(11) 

1 + Yos * Rd 


De versterking wordt dan: 


Uds Yfs * Rd 


A - - 

(12) 


Ugs 1 + Yos * Rd 


Vaak is echter de versterking van de te berekenen ver- 
sterkertrap bekend, waarbij R d niet gegeven is. 

Het is dus gemakkelijk te beschikken over een formule 
waarmee R d direkt uit A kan worden bepaald. 

Deze formule kan nu uit (12) worden afgeleid. 

Hieruit volgt: 

A + Yos • Rd • A = yfs * Rd (13) 

of: 


De ingangsimpedantie wordt evenals bij de buis in hoofd¬ 
zaak bepaald door R g , zodat geldt: 


Zi ^ R 


g 


(19) 


De voornaamste eigenschappen zijn: 

1. Hoe groter R d is, des te meer nadert de versterking 
tot de versterkingsfaktor y fs /y os . 

2. De uitgangsimpedantie bestaat uit de inwendige 
weerstand l/y os , waaraan R d is parallel geschakeld. 


Wordt bij de kathode-basis schakeling de kathode weer¬ 
stand niet ontkoppeld, dan ontstaat een te genkoppeling 
die de versterking doet af nemen. 

De schakeling voor de buis is getekend in figuur 5, waar¬ 
van figuur 6 het vervangingsschema geeft. 

Hiervoor geldt nu: 

M’ * Vg — Ia ‘ (Ri ~b Ra H" Rk) (20) 


Hieruit volgt: 

p-V g 

I a =- 

Ri + Ra + Rk 


( 21 ) 


Rd • (yts -y os • A) = A 

(14) 

Hieruit volgt dan: 


A 


Rd =- 

(15) 


Yfs -Yos * A 


De uitgangsimpedantie wordt volgens het theorema van 
Thévenin bepaald uit de uitgangsspanning en de kort¬ 
sluitstroom. 

De kortsluitstroom volgt uit (9) voor R d = 0, en wordt: 


ik = Yfs • Ugs 


(16) 
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V g is hier echter gelijk aan, het verschil tussen de ingangs- 
spanning en de spanning over R k , zodat geldt: 


Vg = Vi — Ia • Rk 

Substitutie van (21) in (22) geeft: 

V v g 

Vg = Vi-* Rk 

Ri + Ra 4~ Rk 

enz. 


( 22 ) 

(23) 


Hieruit volgt voor u gs : 

1 4- y 0 s * (Rd 4- Rs) 

Ug S = Ui •- (30) 

1 4- (yrs 4- y os ) * Rs 4- y os * Rd 


De ingangsspanning wordt t. g. v. de tegenkoppel ing een faktor 
1 4- (yfs 4- yos) * Rs 4- yos *Rd 
-maal zo klein. 

1 4- yos * (Rd + Rs) 


Voor de fet is de situatie identiek. 

De source-basis schakeling met niet ontkoppelde source 
weerstand is weergegeven in figuur 7. 

Hiervoor geeft figuur 8 het vervangingsschema, waaruit 
volgt: 


Bij verwaarlozing van y os t.o.v. yf B wordt deze faktor: 

1 4- yfs * Rs + y os * Rd 

- (31) 

1 4- yos * (Rs 4- Rd) 


yfs i 

* Ugg = i(j s • (- 4- Rd 4~ Rs) (24) 

yos yos 

Hieruit volgt voor id S : 

yfs 

-* Ugs 

yos yfs • ugs 

ids =-- ---(25) 

1 

-b Rd 4- Rs 1 4-yos ’ (Rd 4-Rs) 

yos 


Voor het berekenen van de versterking moet i ds worden 
uitgedrukt in de ingangsspanning Uj. 

Substitutie van (30) in (25) geeft het gewenste resul¬ 
taat, zodat voor i ds geldt: 

yfs 

ids =-* Ui • 

1 4 - yos (Rs 4 - Rd) 

1 4 - yos * (Rs 4 - Rd) 

- (32) 

1 4 - (yfs 4 - yos) * Rs 4 - yos * Rd 



Ook hier geldt, dat u gs gelijk is aan het verschil tussen de 
ingangsspanning en de spanning over R s , zodat geldt: 


Hetgeen na vereenvoudiging wordt: 

yfs * ui 

i ds =-- (33) 

1 4- (yfs 4- y 0 s) * R s 4- y os * Rd 

De uitgangsspanning Uds wordt dan: 

yfs * Ui * R d 

Uds == ids ’ Rds = - (34) 

1 + (yfs 4- y os ) * Rs 4- y 0 s • Rd 

Hieruit volgt voor de versterking: 

Uds yfs * Rd 

A =---— (35) 

Ui 1 4- (yfs 4- y 0 s) * Rs 4- y 0 s * Rd 


Ugs — Ui — ids * Rs 


(26) 


Substitutie van (25) in (26) geeft: 

yfs * ug S 

Ugs = Ui ■ 


1 4~ yos * (Rd 4~ Rs) 
yfs • Rs 


Hieruit volgt: 

Ui = Ug S * (- 

1 4- yos * (Rs 4* Rd) 
Of na verdere uitwerking: 


Rs 


4- 1) 


(27) 


(28) 


Ui = 


1 4- yos * (Rs 4- Rd) 4- yfs * Rs 

Ugs * (-■-) (29) 

1 4- yos ’ (Rs 4* Rd) 


In de praktijk wordt y os meestal verwaarloosd t.o.v. yf S 
zodat (35) overgaat in: 

yfs * Rd 

A = - (36) 

1 4 - yfs * Rs 4- yos * Rd 

In die gevallen waar bovendien geldt: 

yfs * Rs ^ yos * Rd 
en y fg • R s < 1 

kan (36) nog worden vereenvoudigd tot: 

Rd 

A =- (37) 

Rs 
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De uitgangsimpedantie wordt weer bepaald door de uit- 
gangsspanning en de kortsluitstroom. 

Voor R d = O gaat i ds over in de kortsluitstroom. 

Uit (33) volgt dan voor i k : 

yfs * Ui 

ik = - (38) 

1 + (yts 4- y os ) * Rs 

Uit (34) en (38) volgt dan voor Z u : 

yfs * Ui • Rd 


Uds 1 4- (yfs + yos) * Rs 4- yos * Rd 

Z u ----(39) 

ik yfs * Ui 


1 4- (yfs + yos) * Rs 

Of na vereenvoudiging: 

Rd [1 4- (yfs 4- yos) * Rs] 

Z u —-- (40) 

1 4- (yos 4- yfs) * Rs 4- yos * Rd 

Verwaarlozing van y 0 s t.o.v. yf S geeft: 

Rd (1 + yfs * Rs) 

Z u - (41) 

1 4- yfs * Rs 4- yos * Rd 
Voor de ingangsimpedantie geldt ook hier: 


Zi Rg (42) 



De equivalente fet schakeling is de drain-basis schake¬ 
ling of de source volger. 

Figuur 11 geeft hiervan de schakeling en figuur 12 het 
bijbehorende vervangingsschema. 

Uit figuur 12 volgt: 


yfs i 

-• u gs = ids • (Rs 4 - 

yos yos 

Hieruit volgt voor ias- 
yfs 

-— * Ugs 

yos yfs * ugs 


ids 


1 

yos 


4- Rs 


1 4- yos * Rs 


(47) 


(48) 


De voornaamste eigenschappen van de source-basis scha¬ 
keling met tegenkoppeling zijn: 

1. De ingangsspanning van de fet wordt 
1 + y fs . R s + y os . R d 


i + y os • (Rs + R d) 

maal zo klein, m.a.w. de „gate ruinte” wordt ver¬ 
groot met dezelfde faktor. 

2. De versterking wordt verkleind met de in punt 1 
genoemde faktor. 

3. De uitgangsimpedantie wordt vergroot t.g.v. de tegen¬ 
koppeling. 

De anode-basis schakeling of kathode volger is weer¬ 
gegeven in figuur 9. 

Hiervoor geldt het vervangingsschema van figuur 10. 
Hieruit volgt nu: 

H • Vg = Ia • (Ri + Ra) (43) 

Ia wordt dan: 

n- V g 

I a = - (44) 

Ri 4" Ra 

Verder geldt: 

Vg = Vi — Ia • Rk (45) 

Substitutie van (44) in (45) geeft: 

* V g 

V g = Vi--- (46) 

Ri 4- Rk 

enz. 


Verder is: 

Ugs — Ui — ids * Rs (49) 

Substitutie van (48) in (49) geeft: 

yfs * Ugg 

Ugs = ui-* Rs (50) 

1 4- yos * Rs 

Hieruit volgt: 

yfs * Rs 

Ui = Ugs * (1 4-) — 

1 4- yos * Rs 

1 4- (yfs 4- yos) * Rs , x 

Ugs • (-) (51) 

1 + yos ‘ Rb 

— \ 
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Ugs wordt dan: 

1 + y os * R s 

Ugs = Ui • (-) (52) 

l + (yfs + yos) * Rs 

Ook bij deze schakeling wordt de ingangsspanning ver¬ 
kleind, en wel met een faktor 

1 + (yfs + yos) * Rs 


1 + yos * Rs 

hetgeen bij verwaarlozing van y os t.o.v. y fB overgaat in: 
1 + yfs • Rs 

-• (53) 

1 + y os * Rs 


Nu moet id S nog worden uitgedrukt in ui, hetgeen geschiedt 
door substitutie yan (52) in (48). 

Dit geeft: 

yfs 1 + yos * Rs 

ids =-ui •- (54) 

1 + yos ’ Rs 1 + (yfs 4~ yos) * Rs 

Of na vereenvoudiging: 

yfs • ui 

ids = - 

1 + (yfs + yos) * Rs 

Voor de uitgangsspanning U u geldt nu: 

yfs * Ui • R s 

Uu = ids * Rs ^ - 

1 + (yfs + yos) * Rs 
Hieruit volgt voor de versterking: 

Uu yfs * Rs 

A =-=- 

Ui l + (yfs + yos) * Rs 

Nu wordt y os weer verwaarloosd zodat (57) overgaat in: 

yfs * R s 

A =- (58) 

1 + yfs * Rs 


(55) 

(56) 

(57) 


De uitgangsimpedantie volgt weer uit de uitgangsspan¬ 
ning en de kortsluitstroom. 

Voor R s = O gaat i ds over in i k . 

Uit (55) volgt dan voor i k : i k = y f8 • U i (59) 


Voor Z u volgt dan uit (56) en (59): 


yfs * ui * r s 


Of: 


uu 1 + (yrs + yos) # Rs 

z u — -=-— 

ik yfs • Ui 


Zu = 


Rs 


l + (yfs + yos) * Rs 


(60) 


( 61 ) 


In de praktijk wordt dit: 

Rs 

Z u =- (62) 

1 + yfs • Rs 

De ingangsimpedantie wordt ook hier: 

Zi & Rg (63) 

De voornaamste eigenschappen van de drain-basis scha¬ 
keling zijn: 

1. De versterking is minder dan 1 en het uitgangssignaal 
is in fase met het ingangssignaal. 

Hoe groter yf s .R s , des te meer nadert de versterking 
tot 1. 

2. De ingangsspanning van de fet wordt verkleind met 

1 + yfs • R s 

een faktor -. De „gate ruimte” wordt 

1 + y os . R s 

schijnbaar vergroot met dezelfde faktor. 

3. De uitgangsimpedantie is laag en bestaat uit R s , waar¬ 
aan een weerstand l/y fs is parallel geschakeld. 


Ter afsluiting van de theorie geeft tabel 1 een samen¬ 
vatting van de belangrijkste formules. 


Tabel 1 


Source-basis 

schakeling. 

yrs • Rs 

A = - 

1 + yos * Rd 

Zl * Rg Ra 

Zu 

1 + yos * Rd 

A 

Rd =- 

yrs - yos • a 

Source-basis 
schakeling 
met tegen- 
koppeling. 

yts • Rd 

A - 

1 + yts ■ Rs + yos ■ Ra 

of als: 

yts ■ Rd ^ yos ■ Rd 
en Ra 

y ts • R s > 1 : A =- 

R« 

Zi ^ Rg 

Rd • (1 + y l8 • Rs) 

z u - 

1 + yfs • Rs + yos * Rd 

Drain-basis 

schakeling 

yts • Rs 

A - - 

1 + yts • Rs 

Zi Rg 

Rs 

Zu 

1 + yfs * Rs 
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2. De FET Tester. 

Alvorens over te gaan tot de bespreking van de fet-tester 
zullen eerst de te bepalen grootheden nader worden ge¬ 
definieerd. 

Deze grootheden zijn: 

1 • ^dss’ 

Dit is de verzadigingswaarde van de drain-source 
stroom, waarbij de gate is kortgesloten tegen de sour- 
ce. 

2 V 

z,. v gs . 

Dit is die waarde van de gate-source spanning waar¬ 
bij de drain-source stroom nog 10% bedraagt van de 
verzadigingswaarde. 

3- Yfe. 

Deze grootheid is reeds eerder gedefinieerd en kan 
worden gevonden uit: 

Idss 



4. V p of V gs 0 ff- 

Dit is die waarde van de gate-source spanning, waar¬ 
bij de drain-source stroom nog slechts enkele nA’s 
bedraagt. 

Deze waarde is gemiddeld c.a. 5% groter dan V gs . 
V gs en I dss zijn het eenvoudigst te bepalen, waaruit dan 
direkt y fs kan worden berekend. 

De in de fet specifikaties opgegeven waarden voor y fs 
zijn in vrijwel alle gevallen dynamisch gemeten. 

Bij deze fet-tester wordt echter alleen de statische waar¬ 
de bepaald. 

De verschillen zijn echter van dien aard, dat ze voor ama¬ 
teur doeleinden gerust kunnen worden verwaarloosd. 

De tester is zodanig opgezet dat deze moet worden ge¬ 
bruikt tezamen met een normale universeelmeter. 

Een ingebouwd meetinstrument is uiteraard ook moge¬ 
lijk, doch hierop zal in dit artikel niet worden ingegaan. 
Het schema van de tester is weergegeven in figuur 13. 
Om zowel n- als p-channel fets te kunnen meten zijn 
beide batterijen ompoolbaar met SI. 

Met S2 kan de gate worden kortgesloten tegen de source 
gedurende het bepalen van I dss . 

Een tweede kontakt op S2, n.1. S2a, voorkomt kortslui¬ 


ting van de batterij omdat deze openstaat als S2 in de 
stand I dss staat. 

Bul en Bu2 zijn normale telefoonplug sockets waarvan 
Bul moet zijn voorzien van schakel-kontakt dat in fi¬ 
guur 13 is aangeduid met S3. 

Dit kontakt moet open zijn als in Bul een plug is aan¬ 
gebracht. Er moet wel voor worden gezorgd dat Bul ge- 
isoleerd wordt opgesteld, daar beide kontakten op + 20 V 
staan. 

Bovendien moeten beide sockets wel op de in de figuur 
aangegeven wijze worden aangebracht. 

Hierdoor wordt voorkomen dat de meter moet worden 
omgepoold bij het overbrengen van de meterplug van 
Bul naar Bu2. 

Het voeden van de tester kan geschieden met 2 afzon¬ 
derlijke batterijen van c.a. 20 Volt, of met een netvoe- 
ding die deze spanningen levert. 

De testprocedure verloopt zoals hieronder wordt aan¬ 
gegeven. 

Alvorens het testexemplaar aan te brengen, moet SI in 
de stand „uit” en S2 in de stand „I dss ” worden gezet. 

De universeelmeter wordt op een geschikt stroombereik 
geschakeld en met de plug aangesloten op Bul. 

Daarna wordt SI in de stand „n” of „p” gezet, hetgeen 
afhankelijk is van het testexemplaar. 

Hierbij moet ook op de juiste meterpolariteit worden 
gelet. 

Daar de gate nu is kortgesloten tegen de source, wijst 
de meter nu direkt I dss aan. 

Vervolgens wordt S2 in de stad V gs gezet, zodat R1 nu 
is verbonden met de batterij. 

Met de potmeter wordt de voorspanning op de gate nu 
zodanig ingesteld dat de drain-source stroom nog slechts 
10% bedraagt van de verzadigingswaarde I dss . 

Nu wordt de meterplug uit Bul verwijderd en, nadat de 
meter op een voldoend hoog spanningsbereik is gezet, 
aangesloten op Bu2. 

Op de meter kan nu V gs worden af gelezen. 

Op de reeds eerder aangegeven wijze kunnen V p en 
y fs uit I dss en V gs worden bepaald. 

Wordt vervolgd 
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Figuur 1 

Principe van de differentieversterker: 
de gezamenlijke emitters van twee iden¬ 
tieke transistoren worden gevoed door 
één konstante stroombron. 

DIFFERENTIEVERSTERKER 
OF DIFF-AMP 


In vele fabrieksschakelingen en IC’s, 
zoals op-amps en lineaire versterkers 
wordt veelvuldig gebruik gemaakt 
van differentiële versterkers (ver- 
schil-versterkers). Deze DIFF-AMP is 
een versterkerschakeling, die geen 
grote condensatoren vraagt, ruis en 
brom in hoge mate tegenkoppelt, 
weinig kost en die bruikbaar is van 
nul tot 500 MHz. 

In principe is de diff-amp een ver¬ 
sterker met twee ingangen A en B en 
twee uitgangen, waarvan uitgang 1 
het verschilsignaal B-A levert en uit¬ 
gang 2 het verschilsignaal A-B; dit 
betekent, dat het signaal aan uitgang 
1 in tegenfaze (precies 180°) met dat 
van uitgang 2 is. In figuur 1 wordt 
het principe van de diff-amp gegeven. 
Er worden twee transistoren ge¬ 
bruikt, waarvan de beide emitters 
gezamenlijk aan één stroombron lig¬ 
gen, die bij voorkeur een konstante 
stroom moet afgeven. De werking 
kan men zich als volgt voorstellen: 
als aan ingang A een signaal wordt 
gelegd en Tri wordt beschouwd als 


een emittervolger, dan is het signaal 
gelijkstroomgekoppeld met een als 
geaarde basis geschakelde Tr2, waar¬ 
na het aan uitgang 2 verschijnt. Geen 
van beide transistortrappen keert het 
signaal in faze om; Tr2 zorgt voor 
spanningsversterking en Tri zorgt 
voor aanpassing aan de laagohmige 
impedantie van Tr2. 

Een signaal aan ingang B komt op 
uitgang 2 als een gewone geaarde- 
emitterschakeling, waar wel faze- 
draaiing (inversie) optreedt en nor¬ 
male spanningsversterking verkregen. 
Op uitgang 2 is dus een signaal aan¬ 
wezig dat het verschil A-B is van de 
signalen aan de beide ingangen. 

De gang van zaken kan men ook ge- 
spiegeld bekijken, met als resultaat 
dat op uitgang 1 een verschilsignaal 
B-A verschijnt, omdat het signaal A 
omgekeerd (inverted) wordt en dat 
van ingang B niet. 

Dit is de wezenlijke werking van de 
diff-amp, die direkt al enkele bijzon¬ 
dere eigenschappen heeft. 

In de eerste plaats de precies 180 


graden in faze gedraaide uitgangen. 
Men kan de diff-amp gebruiken met 
één of twee ingangen en met een of 
twee uitgangen. 

Ten derde is het zo, dat emittervol- 
gers en geaarde-basisschakelingen on¬ 
afhankelijk van de geaarde-emitter- 
versterkingsfaktor kunnen worden 
toegepast, zodat zeker bij de diff-amp 
onafhankelijk daarvan de versterking 
kan worden geregeld. 

Aangezien er geen condensatoren in 
de schakeling voorkomen leent de 
diff-amp zich zeer goed voor toepas¬ 
sing in IC’s, waardoor de beide tran¬ 
sistoren bovendien geheel identiek 
kunnen zijn, hetgeen alleen maar een 
voordeel voor de diff-amp is. 

In de vijfde plaats zal als de beide uit¬ 
gangen „in balans” worden gebruikt 
elke voedingsrimpel beide uitgangen 
in gelijke mate, maar in tegenfaze be¬ 
reiken, zodat de collector 1- collector 
2-uitgang deze brom of ruis in zich¬ 
zelf opheft, een groot voordeel in 
laagfrekwent- en lage-ruis-toepassin- 
gen. De voedingsstroom van de diff- 
amp dient liefst zeer konstant te zijn, 
onafhankelijk van de in- en uitgangs¬ 
signalen, maar indien dit is bereikt, 
zal het signaal ook geen invloed heb¬ 
ben op de voedingsspanning en is af- 
vlakking of ontkoppeling niet of 
nauwelijks nodig. Dit laatste be¬ 
tekent, dat de diff-amp in grote mate 
kosten- en ruimte besparend is omdat 
grote capaciteiten niet meer nodig 
zijn. 

Bezwaren 

De diff-amp heeft twee bezwaren: de 
beide transistoren moeten zover mo¬ 
gelijk gepaard zijn en moeten beide 
op dezelfde temperatuur worden ge¬ 
houden. 

Ten tweede: voor een perfekte wer¬ 
king is het nodig, dat de gezamenlijke 
emitters aan een konstante stroom¬ 
bron liggen, die voor professionele 
doeleinden een extra transistor en een 
zenerdiode vereist. 

Niettemin is het in de huidige stand 
van de halfgeleidertechniek mogelijk 
om deze vier halfgeleiders op één 
chip onder te brengen, zodat de kos¬ 
ten lager zijn dan die van een ordinai¬ 
re één-transistor-versterker met aan¬ 
hang. 

Met bijvoorbeeld de ^L914, die vier 
identieke transistoren in één huis 
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Figuur 2 

De versterkingsfaktor van de diffamp is 
uitsluitend afhankelijk van de emitter- 
stroombron I E en de belastingweer- 
stand R l . 


bergt is het eerste bezwaar opge¬ 
heven, terwijl voor de konstante 
stroombron een aantal andere metho¬ 
den bestaan, waarover later meer. 

Spanningsversterking 

Een nauwkeurige berekening van de 
versterkingsfaktor is zeer gekompli- 
ceerd, maar met wat ezelsbruggetjes 
is dit voor de praktijk met voldoende 
nauwkeurigheid toch eenvoudig te 
doen. 

Stel dat beide transistoren een bèta 
(stroomversterking) hebben van min¬ 
stens 20, dat beide signalen A en B 
komen van laagohmige spannings¬ 
bronnen en dat de (konstante) 
stroombron een stroom levert van 
enkele mA, dan wordt de spannings¬ 
versterking bepaald door (R L X I E ) 
104, .waarin R L de belastingsweer- 
stand in Ohms, en I E de bronstroom 
in mA. De grafiek fig. 2, kan be¬ 
schouwd worden als een monogram 
voor de spanningsversterking. 
Voorbeeld: gewenste spanningsver¬ 
sterking 20; bij een I E = 1.04 mA 
moeten de belastingsweerstanden R L 
= 2K zijn. Stel nu, dat de stroom 
van 1.04 teruggebracht wordt tot 
20,8 mA; in dat geval zal de span¬ 
ningsversterking 0,4 worden (ca. —8 



Figuur 3 

De ingangsimpedantie van de diffamp 
is een funktie van de emitt er stroom¬ 
bron I E en de versterkingsfaktor bèta 
van de toegepaste transistoren. 


dB) zodat er sprake is van een ver¬ 
zwakking. Dit betekent dus een 
lineaire regeling van de spanningsver¬ 
sterking, eenvoudig door de gekom- 
bineerde emitterstroom te verande¬ 
ren. Voor de fxL914 is de grafiek zeer 
goed bruikbaar, mits men rekening 
houdt met de maximale dissipatie van 
20 mW, dus bij een spanning van 4 
(of 4,5) volt een maximale I E van 
5 a 4 mA. 

De wijze van spanningsregeling leent 
zich bij uitstek voor AVR, ook hoog- 
frekwent, doordat de bandbreedte er 
niet door beïnvloed wordt. 

De grafiek heeft betrekking op de 
uitgangsspanning E uit die van één col¬ 
lector ten opzichte van massa ont¬ 
staat. Wordt de spanning tussen de 
beide collectoren afgenomen, dan 
dient de versterkingsfaktor in de be¬ 
rekening te worden verdubbeld (of¬ 
wel + 6 dB meer). 

Ingangsimpedantie 

In fig. 3 is uiteengezet hoe de in¬ 
gangsimpedantie van de diff-amp kan 
worden berekend en wel door 
52. bèta 

Ie 

Indien de signaalbron een faktor 10 



Figuur 4 

Voor toepassing van de diffamp als be¬ 
grenzer (limiter) is de maximale uit¬ 
gangsspanning belangrijk, die eveneens 
een lineaire funktie is van de collector- 
weerstand Rl en & e emitterbronstroom. I E . 

lagere uitgangsimpedantie dan de in¬ 
gangsimpedantie van de diff-amp 
heeft, zal deze nauwelijks invloed on¬ 
dervinden ten aanzien van band¬ 
breedte en versterking. 

Begrenzing 

De emitterstroom I E is de gezamen¬ 
lijke stroom van beide transistoren, 
hetgeen betekent, dat indien geen 
signaal aanwezig is, beide emitterstro- 
men even groot zijn, nl. I E _ 2 - 
Omdat I E konstant is, zal als één in¬ 
gang positief wordt, de bijbehorende 
transistor meer stroom trekken, zo¬ 
dat er voor de ander minder over¬ 
blijft. De som van beide emitterstro- 
men is immers altijd I E . 

Stel nu, dat de basis van Tri sterk 
positief wordt gemaakt en wel zo¬ 
danig, dat de volledige I E door de 
belastingsweerstand van Tri loopt; in 
dat geval zal Tr2 stroomloos zijn, 
omdat niet meer stroom beschik¬ 
baar is dan I E . 

Uitgang 2 zal geen signaal voeren wat 
er ook aan ingang B gebeurt. 

De maximale uitgangsspanning wordt 
begrensd door de stroom I E en vol¬ 
gens de wet van Ohm is deze span¬ 
ning I E .R L . Indien het ingangssignaal 
groter wordt, zodanig, dat het uit- 
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gangssignaal de maximale V uit over¬ 
schrijdt (fig. 4), dan is vervorming 
het resultaat. 

Men dient dus de maximale ingangs- 
signaalspanning op een zodanig 
niveau te kiezen, dat de uitgangsspan- 
ning tot maximaal de helft of een 
derde van de begrensde V uit komt, 
om daarmede ver buiten dit vervor- 
mingsgebied te blijven. 

Natuurlijk is het mogelijk juist ge¬ 
bruik te maken van deze begrenzing 
door het ingangssignaal veel te groot 
te kiezen. De begrenzingsspanning 
kan naar wens worden veranderd 
door vergroten van I E of R L (lagere 
grensspanning) dan wel verkleinen 
van I E of R l (hogere begrenzings¬ 
spanning). 



Figuur 5 

Bij toepassing van niet-identieke tran- 
sistoren kan veel worden goedgemaakt 
door met een balanspotmeter of twee 
uitgezóchte weerstanden het verschil in 
Vhe te corrigeren. 


Het grote voordeel van de diff-amp 
als limiter (begrenzer) t.o.v. een ge- 
gewone is wel, dat geen van beide 
transistoren ooit in verzadiging 
werkt, zodat storagetijden, dc-offset 
en andere narigheden die bij limiters 
optreden hier vergeten kunnen wor¬ 
den. Bovendien is de begrenzing sym¬ 
metrisch, d.w.z. dat ze optreedt zo¬ 
wel bij negatieve als positieve in¬ 
gangssignalen. Dit maakt de diff-amp 
ideaal als begrenzer in FM-midden- 
frekwentversterkers, comparators, 
blokgolfschakelingen en andere, waar 
deze symmetrische begrenzing een rol 
speelt. 

Men kan het gebruik van gewone sili- 
ciumtransistoren voor de diff-amp 
ontraden, aangezien het moeilijk zal 
zijn paren te vinden, die geheel iden¬ 
tiek zijn. Stel dat de Vbe (inwendige 
spanning van een geleidende transis¬ 
tor) bij één exemplaar 0,6 V en bij 
een ander 0,65 V is, dan zal bij toe¬ 
passing van die twee in een diff-amp 
de ene basis bij elke signaalspanning 
0,05 V meer meekrijgen, zodat voor¬ 
al aan de uitgang een grote mate van 
onbalans ontstaat. 

Er zijn nog andere nadelen, zodat de 
gelijke temperatuur (samen op één 
koelplaat) maar de voorkeur ver¬ 
dient altijd twee transistoren in één 
huis en op één siliciumplaatje. Voor 
kleine stromen tot 5 mA is de gL914 
dus mede door zijn prijs ideaal. Wil 
men toch van losse transistoren ge¬ 
bruik maken dan zal een potmeter 
(fig. 5) met een waarde tussen 10 en 
500 Ohm, afhankelijk van de ver¬ 
eiste stroom en de mate van onbalans, 
goede diensten bewijzen. Deze pot¬ 
meter wordt ingesteld zonder in¬ 
gangssignalen en op een gelijke col- 
lectorspanning voor beide transis¬ 
toren. Het resultaat is wel, dat de 
spanningsversterking lager wordt, 
maar als troost wordt de ingangs- 
impedantie hoger. 

Common-Mode 

(beide ingangen één signaal) 

Bij een diff-amp is het gewenst, dat 
van eenzelfde signaal, dat aan de bei¬ 
de ingangen wordt gelegd, niets over¬ 
blijft in de collector-collectoruitgang. 
Het signaal wordt common-mode- 
signaal genoemd en de mate waarin 
de versterker dit signaal onderdrukt 
heet common-mode-rejection. (Ex¬ 
cuus voor het behoud van dit begrip 



Figuur 6 

Bijvoorbeeld - 1 volt common-mode 
(hetzelfde-aan-beide-in gangen ) signaal 
zal de emitterstroom I E met 20% ver¬ 
kleinen, hetgeen van invloed is op de 
versterkingsfaktor, de ingangsimpedan- 
tie en de br en genzin g (fig. 2, 3 en 4). 


in de Engelse taal, maar een goede 
vertaling vereist een langer schrijf- 
machinelint). Een stroombron die 
voor 100 °/o konstant gehouden kan 
worden onder alle omstandigheden 
zal een volmaakte CMR (common 
mode rejection) tot gevolg hebben. 
Bij een slechte CMR zullen de ener- 
gieversterking en de basisvoorspan- 
ning verschuiven en verschilspannin¬ 
gen tussen de beide collectoren ver¬ 
oorzaken. 

Afwijkingen in de voedingsspanning 
(brom etc.) zullen common-mode- 
signalen worden en niet (rejected) 
onderdrukt worden. Het is duidelijk, 
dat deze CMR belangrijker is naar¬ 
mate met kleinere ingangssignalen ge¬ 
werkt wordt. 

Praktische stroombronnen 

De meest eenvoudige stroombron is 
een negatieve spanning met een weer¬ 
stand. Stel de spanning in —5,6 volt 
(5 volt + 0,6 volt ter aanpassing van 
Vbe) en een R (fig. 6) van 5 kOhm. 
Bij een common-mode-signaal (dus 
een identiek signaal aan beide ingan¬ 
gen) van —1 volt, zal de emitter- 
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Figuur 7 

Een zeer goede konstante-stroombron 
met een extra transistor en een zener - 
diode. 


spanning komen op —1,6 volt (1 volt 
+ Vbe) en aangezien er slechts 4 volt 
over R overblijft, zal de stroom met 
20 % verminderen. 

Zoals eerder berekend heeft dit in¬ 
vloed op de versterkingsfaktor, die 
met 20 °/o zakt. Hetzelfde geldt als 
een positief common-mode-signaal op 
de ingangen komt, zij het dan dat de 
versterking met 20 °/o toemeent. 

Bij een weerstand R van 50K en een 
spanning van —50,6 volt zal de 
stroombron tien keer beter worden; 
bij een common-mode-signaal van 1 
volt zal nu de verandering slechts 
2 % zijn en zo zal bij 5OOK en 500,6 
volt de afwijking nog slechts 0,2 °/o 
zijn, hetgeen al ideaal lijkt. 

Een redelijker stroombron is een 
transistor, die als emittervolger werkt 
(fig. 7) en een konstante collector- 
stroom levert. Een zenerdiode in de 
basis maakt de stroombron ideaal, 
hoewel het denkbaar is voor de basis- 
stroom van deze transistor een eigen 
voedingsbron te kiezen (met tweede 
diff-amp?). 

In fig. 8 wordt de basis gestuurd door 
een regelsignaal bijvoorbeeld voor 
AVR modulator, dynamiek kompres- 


sie, dan wel expansie of een elektro¬ 
nische vermenigvuldiger. 

Een andere mogelijkheid is (fig. 9) 
om met een zenerdiode aan een van 
beide ingangen elke mogelijkheid van 
een common-mode-signaal uit te slui¬ 
ten. Als stroombron volstaat dan een 
gewone weerstand. De schakeling 
wordt veel gebruikt voor het stabili¬ 
seren van voedingsspanningen, omdat 
het geringste verschil tussen de in- 
gangsspanning van de diff-amp en de 
zenerspanning resulteert in een grote 
mate van onbalans tussen de beide 
collectoren, een verschilspanning die 
dan gebruikt wordt voor het regelen 
van de voedingsspanning, dus de in- 
gangsspanning van de diff-amp. 

Zeer veel toegepast wordt de metho¬ 
de om één ingang aan massa te leg¬ 
gen (fig. 10). Hiermede wordt het¬ 
zelfde bereikt als met fig. 9 dus ook 
een enkele weerstand als stroombron, 
maar met een zenerspanning van 0 
volt. Aangezien er slechts één signaal- 
ingang beschikbaar blijft, is ook 
slechts één uitgang nodig en kan de 
andere collectorweerstand zonder be¬ 
zwaar vervallen. 

Het aantal mogelijkheden wordt 
hierdoor natuurlijk wel beperkt, 
maar essentieel is toch wel, dat hier 
een versterker (of limiter = begren¬ 
zer) beschikbaar is met een stabiele 
versterkingsfaktor, die werkt zonder 
capaciteiten en die niet veel kost. 
Gezien de elders in dit nummer aan¬ 
geboden toepassingsmogelijkheden 
voor de mE 914, kan met recht wor¬ 
den gezegd, dat met de diff-amp nog 
niet de laatste schakeling in elektuur 
is gepubliceerd. 

Lit.: GE transistor manual 
Electronics World, februari 1968. 


Figuur 9 

Een zenerdiode aan één van beide in¬ 
gangen sluit elke vorm van common- 
mode uit, zodat het uitgangssignaal uit¬ 
sluitend in lineaire relatie staat tot het 
ingangssignaal. 

Figuur 10 

Een single-ended diffamp, waarvan één 
ingang aan massa ligt, zodat eveneens 
sprake is van een konstante stroombron. 
Vgl. fig . 9. Nu ligt één ingang als het 
ware op 0 volt gezenerd. 



Figuur 8 

De basisstroom van de extra transistor 
kan gevarieerd worden door een AVR- 
of een modulatie signaal, hetgeen zonder 
beïnvloeding van de frekwentiekarakte- 
ristiek de versterking regelt. 
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GELUIDSJ AGERS 

Ruby is een Amerikaans produkt vervaardigd door een der meest 
bekende tape-fabrieken in de wereld. 

Deze geluidsband wordt vanwege zijn vele voordelen gebruikt voor zowel 
professionele alsmede amateur-recorders over de gehele wereld. 


RUBY- thans ook in Nederland 
RUBY-TWINBOX 
RUBY- Two Tapes One Price 
RUBY- polyester geluidsband 
RUBY- micro-polished oxydelaag 
RUBY- slijtvast 

R U B Y - in handige kunststof-kassette 
RUBY- studio-kwaliteit 
RUBY- vraag uw winkelier 


polyester 

geluidsband 



Neem de proef.R U B Y is troef! 
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Figuur la 

Het interne schema van de uL914 . 


Werking en toepassing 

De lage prijzen die op het ogenblik 
gemeengoed worden voor IC’s, ma¬ 
nifesteert zich vooral in de prijs van 
de M-L914. Dit IC „bevat” vier sili¬ 
cium planar-transistoren en zes weer¬ 
standen. Dat wil dus zeggen nog geen 
gulden per transistor bij de huidige 
prijs van ongeveer ƒ 4,—! 



Figuur lh 

De aansluitingen van de uL914 . 



Figuur 2 

Een audio frekwentie-oscillator. 


Deze transistoren komen overeen 
met het bestaande type BSX28. Dit 
is een npn-silicium planar epitaxiaal 
transistor, speciaal ontworpen voor 
schakeltoepassingen met grote snel¬ 
heid voor het frekwentiegebied van 
50-100 MHz. Door de fabricage van 
4 van deze transistoren in een betrek¬ 
kelijk kleine plastic behuizing zijn 
niet alle eigenschappen van de tran¬ 
sistoren van de pL914 gelijk aan die 
van de BSX28. Zo is P max bij 25° C 
voor de BSX28 0,36 W tot 1,2 W, 
terwijl de ^L914 slechts tot 38 mW 
komt. De V re (30 V) van de BSX28 
ligt uiteraard hoger omdat hier ge¬ 
makkelijk voorzieningen kunnen wor¬ 
den getroffen om de basisstroom bin¬ 
nen de perken te houden. Bij de mT 914 
mag de voedingsspanning om deze 
reden niet hoger zijn dan 6 Volt. 


Het woord „bevat” staat niet zo¬ 
maar tussen aanhalingstekens. Het 
zien van het IC als een kombinatie 
van een aantal onderdelen samen¬ 
geperst in een kleine behuizing is 
naar onze mening fout. Men moet 
het IC zien als een op zichzelf staand 
komponent, waarmee verschillende 
schakelingen kunnen worden gerea¬ 
liseerd. Ook dient men het IC niet 


te zien als een of ander geheimzin¬ 
nig „geval” maar moet men het be¬ 
schouwen als een nieuwe mogelijk¬ 
heid om snel, goed, goedkoop en mo¬ 
dern een apparaat samen te stellen. 
Met het hier voorgaande in het ach¬ 
terhoofd wordt het principeschema 
van de |xL914, getekend in fig. 1 be¬ 
zien. Er zijn zoals gezegd vier tran¬ 
sistoren voorhanden. Zijn deze niet 
allemaal nodig voor een bepaald doel, 
dan worden van de overtollige tran¬ 
sistoren 'de basis en emitter met el¬ 
kaar verbonden. Worden bijvoorbeeld 
de transistoren Tr2, Tr3 en Tr4 door 
de aansluitingen 2, 3, 4 en 5 met el¬ 
kaar te verbinden uitgeschakeld en 
wordt een weerstand gesoldeerd tus¬ 
sen aansluitingen 1 en 7, dan wordt 
een normaal gemeenschappelijk emit- 
ter-versterkerschakeling verkregen, 
die alleen gebruik maakt van Tri. 
Worden alleen Tr2 en Tr3 uitgescha¬ 
keld en een voorspanning aangelegd 
op Tri en Tr4, dan ontstaan twee 
van dergelijke versterkers. 

Het is nu duidelijk, dat met de pL914 
bijzonder veel schakelingen gereali¬ 
seerd kunnen worden. Een voordeel 
is hierbij, dat de vier transistoren bij¬ 
zonder goed aan elkaar gelijk zijn, 
omdat deze tenslotte op één plaatje 
silicium vervaardigd zijn. Dit heeft 
uiteraard bijzonder gelukkige kon- 
sekwenties wat temperatuurafhanke¬ 
lijkheid en dergelijke betreft. 

Maar wat kan nu allemaal met de 
pL914 gedaan worden? Om de lezer 
een aantal indrukken hierover te 
geven worden hieronder een serie 
toepassingen voor de pL914 bespro¬ 
ken. 


Blokgolfoscillator 

Wanneer de |xL914 als differentiële 
versterker geschakeld is, zal een van 
de twee uitgangen (7 of 6) in faze zijn 
met het ingangssignaal, maar wel met 
een grotere amplitude. Hieruit volgt, 
dat wanneer het uitgangssignaal weer 
teruggevoerd wordt naar het ingangs- 
circuit, de schakeling zal gaan werken 
als oscillator. De golfvorm die dan 
ontstaat, hangt af van de manier 
waarop de positieve terugkoppeling 
wordt gerealiseerd. In fig. 2 is de 
M-L914 geschakeld als audio-oscillator 
met een frekwentiebereik van 150 Hz 
tot 40 kHz, verdeeld in drie stappen. 


533 




Figuur 3 

Een 1 kHz Wien-brug sinusoscillator. 


Door het netwerkje bestaande uit R6 
en C2 ontstaat een blokgolf. Met R6 
wordt de frekwentie ingesteld. 

Sinusgolfoscillator 

Figuur 3 toont een 1 kHz sinusgolf¬ 
oscillator, geschakeld als een brug 
van Wien. De frekwentie bepalen¬ 
de komponenten zijn hier Rl, C3, 
R6 en C2. R6 dient zo te worden 
gekozen, dat een zuiver sinusvormige 
figuur verkregen wordt op een scoop- 
scherm. Wanneer een batterij van 4,5 
V wordt gebruikt kan een uitgangs- 
spanning van 1 Volt pie k-piek ver¬ 
kregen worden. De waarden van C2 
en C3 moeten worden samengesteld 
uit diverse kondensatoren. De fre¬ 
kwentie kan worden veranderd door 
andere waarden voor C2 en C3 te 
kiezen. Toename van de frekwentie 
ontstaat door kleinere waarden. 

Gelijkstroomversterker 

Over het algemeen wordt de diffe¬ 
rentiële versterker zeer veel gebruikt 
als basisschakeling voor voltmeters, 
om de gevoeligheid van draaispoel- 
meetinstrumenten op te voeren. De 
moeilijkheid met de normale transis- 
toren is hierbij de onhebbelijkheid 
van de transistoren, bij verschillende 
temperaturen een verschillende drift 
te bezitten. Het gevolg is dan ook, 
dat de nulinstelling van de meter ver¬ 
loopt bij een temperatuursverande¬ 
ring. Bovendien wordt dit nog bevor¬ 
derd door de afwijkende eigenschap¬ 
pen van de afzonderlijke transistoren, 
omdat de ene transistor meer gevoe¬ 
lig is voor temperatuursveranderin¬ 
gen dan de andere. 

Bij het gebruik van een diffamp als 
„meterversterker” is van deze moei¬ 
lijkheden geen sprake. De transis¬ 
toren in het IC zijn geëtst op het¬ 
zelfde schijfje silicium en zijn daar¬ 
door volkomen identiek. De wijze 
van konstruktie garandeert ook een 
grote gelijkvormigheid van de ver¬ 
dere eigenschappen. In fig. 4 is ge¬ 
tekend hoe de M-L914 geschakeld 
wordt als gelijkstroomversterker. 


r 


voedingsspanning q uitgang 

(+3,5 -4,5 V)Y 



+5,5 —6,5 V 

? 0,1 mA of 0-100 uA 



^_ bepalende weerstand] 

Figuur 4 

Een gelijkstroomversterker voor het ver¬ 
groten van de gevoeligheid van een 
meetinstrument. 



Wanneer een 1 mA meetinstrument 
toegepast wordt, wordt de gevoelig¬ 
heid tot 20 X verbeterd (tot 50 nA). 
Een 100 |+A-meter kan 10 X gevoe¬ 
liger gemaakt worden, dus tot 10 \iA. 
Wanneer een meter gebruikt wordt 
van 1 mA kan door Rl op te nemen, 
de gevoeligheid gebracht worden op 
20.000 Ohm per Volt. Bij een 100 
fiA-meter wordt deze waarde 100.000 
Ohm/Volt. 

De schakeling dient voorzien te zijn 
van een gestabiliseerde voedingsspan¬ 
ning van ongeveer 6 Volt b.v. te rea¬ 
liseren door een zenerdiode van 6 
Volt. De af regeling is als volgt: 

1. Sluit de meetsnoeren kort en stel 
met R8 de wijzer op nul. 

2. Verbreek het kontakt tussen de 
meetsnoeren en stel nu met R9 
de meter op nul. 

3. Herhaal 1. en 2. een aantal keren 
tot geen verbetering meer merk¬ 
baar is. 

4. Kies nu Ril zo, dat een volle 
schaaluitslag verkregen wordt. 
Voorbeeld: wanneer bij een 1 mA- 
meter een volle schaalwaarde van 
10 V verkregen moet worden, is 
de waarde voor Ril 200.000 
Ohm. 

5. Leg een bekende spanning aan en 
stel R10 zó in, dat deze waarde op 
de meterschaal wordt aangegeven. 
Door voor Ril verschillende 
waarden te kiezen en omschakel- 
baar te maken, kan' een prima 
universeelmeter verkregen wor¬ 
den. 

Mengschakelingen 

Omdat de M-L914 tweemaal een paar 
transistoren bevat, die een gemeen¬ 
schappelijke collectorweerstand heb¬ 
ben, kan elk paar gebruikt worden 
als mengschakeling voor twee audio- 
signalen. Fig. 5 toont een twee- 
kanalen mengschakeling waarin al¬ 
leen Tri en Tr2 gebruikt worden. 
In fig. 6 worden Tr3 en Tr4 ge¬ 
bruikt. De spanningsversterking van 
beide circuits is 16 dB. Uiteraard kan 
de jaL 914 ook gebruikt worden als 


Figuur 3 

Een twee kanalenmix er met de uL914. 
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(+3,5 —4,5 V) 



Figuur 6 

Een tweekanalenmixer, identiek aan de 
schakeling uit figuur 5, alleen wordt nu 
een andere transistor gebruikt. 



Figuur 7 

Een vierkanalenmixer met één uL914. 



Figuur 8 

De uL914 geschakeld als emitter-volger. 


mengschakeling voor 4 kanalen. Nu 
worden alle transistoren gebruikt zo¬ 
als uit fig. 7 duidelijk wordt. De ver¬ 
sterking (spannings-) is nu 8 dB. 

Emittervolger 

Een emittervolger (of zoals de ge¬ 
ijkte term eigenlijk luidt: gemeen¬ 
schappelijke collectorschakeling) met 
de nL914 is aangegeven in fig. 8. De 
ingangsimpedantie is 12.000 Ohm en 
kan worden verhoogd met de be¬ 
kende „bootstrap”-techniek. Met de 
M-L914 is alleen maar één emittervol¬ 
ger te maken! 

Gemeenschappelijke 

emitterschakeling 

De differentiële versterker kan met 
voordeel gebruikt worden in plaats 
van de konventionele gemeenschap- 
pelijke-emitter-schakeling. De stroom 
die nodig is bij GE-schakelingen blijft 
vrijwel konstant in normale gevallen 
en er is dan ook veelal geen behoefte 
aan speciale stabilimiemaatregelen. 
De ^L914 kan evenwel zeer goed ge¬ 
bruikt worden om een GE-schakeling 
te vervangen. Fig. 9 toont een scha¬ 
keling waarin Tri alleen gebruikt 
wordt. In fig. 10 wordt alleen gebruik 
gemaakt van Tr4. Beide circuits geven 
een spanningsversterking van 20; het 
frekwentiebereik loopt binnen 3 dB 
van 60 Hz tot 1 MHz. 

De schakelingen van fig. 9 en fig. 10 
kunnen gelijktijdig worden verwe¬ 
zenlijkt met één |xL914. In cascade 
geschakeld geven deze schakelingen 
een versterker met een zeer hoge ver¬ 
sterking. Dit is de schakeling van 
fig. 11. Deze geeft een spannings¬ 
versterking van ongeveer 400 bij een 
frekwentieomvang van 100 Hz tot 
200 kHz. De frekwentieband kan 
naar de lage frekwenties toe worden 
uitgebreid door het vergroten van de 
waarden van Cl en C2. De konden- 
satoren C3 en C4 beperken het hoge 
gedeelte van de frekwentieband; wan¬ 
neer deze niet worden gebruikt, zal 
het geheel als oscillator gaan werken 
op een frekwentie van enkele mega- 
hertz. 

Pulse-inverters 

De M-L914 kan ook gebruikt worden 
in inverter schakelingen. Bijvoorbeeld 
als inverter die pulsen 180° in faze 



Figuur 9 

De uL914 als gemeenschappelijke emit- 
terversterker. 



Figuur 10 

Dezelfde schakeling als in figuur 9, al¬ 
leen wordt hier transistor Tr.4 gebruikt. 



Figuur 11. 

Een versterker met een hoge verster- 
kingsfaktor (400). 
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Figuur 12 

Puls-inverter. Alleen Tr. 1 wordt ge¬ 
bruikt. 



Figuur 13 

Puls-inverter. Nu wordt alleen Tr. 4 
gebruikt. 



Figuur 14 

Een z.g. dual-inverter, waartoe Tr. 1 en 
Tr. 4 worden gebruikt. 



Figuur 13 

De schakeling van de puls-separator 
(pulse disabling gate). 


draait. Bij een dergelijke schakeling 
worden alle transistoren behalve één 
uitgeschakeld. De basisaansluiting 
wordt dan verbonden met de in¬ 
komende puls, de uitgang is dan de 
collectoraansluiting van de overblij¬ 
vende transistor. Bij afwezigheid van 
een impuls (de ingang geaard) spert 
de transistor en is de collectoruitgang 
positief. Wanneer een positieve puls 
op de ingang (basis) gelegd wordt, ge¬ 
leidt de transistor en ligt de collector 
op aard-potentiaal. In fig. 12 is ge¬ 
tekend hoe de mE 914 aangesloten dient 
te worden om een inverter te verkrij¬ 
gen. Zoals hierboven duidelijk is ge¬ 
worden, wordt alleen Tri gebruikt. 
Een kleine variatie geeft fig. 13. Hier 
is de Tr4 gebruikt; in wezen is dit 
dus gelijk aan fig. 12. Figuur 14 geeft 
de schakeling voor een zgn. dual-in- 
verter. Hier staan nu twee in- en uit¬ 
gangen ter beschikking. 

Een voortreffelijke eigenschap van de 
M-L914 komt nu naar voren, nl. de 
omstandigheid dat deze ingangen via 
een weerstand van 450 Ohm verbon¬ 
den zijn met de basissen. Deze weer¬ 
stand beperkt de basisstroom van de 
transistoren tot een gezond niveau. 
Deze bescherming is niet voldoende 
bij aanleg van voedingsspanningen 
boven de 6 Volt. 

In fig. 15 is een inverter-schakeling 
geschetst waarin de impuls van één 
ingang bepaalt of de impulstrein aan¬ 
gelegd op de tweede ingang, aan de 
gekombineerde uitgang verschijnt. 
Bovendien wordt de inkomende puls 
gedraaid en de tijd gedurende welke 
de eerste pulstrein aan de uitgang ver¬ 
schijnt wordt bepaald door de puls- 
lengte van de tweede pulstrein. De 
transistoren Tr3 en Tr 4 zijn niet ge¬ 
bruikt, de uitgang is aansluiting 7. De 
werking van deze pulssepartor is als 
volgt. Wanneer een impulstrein wordt 
toegevoerd aan aansluiting 1 als aan¬ 
sluiting 2 is geaard, zal er een geïn¬ 
verteerde (omgedraaide) impulstrein 
aan de uitgang verschijnen. Wanneer 
aansluiting 2 positief wordt gemaakt, 
zal transistor Tr2 geleiden en de uit¬ 
gang aansluiting 7 komt dan aan mas¬ 
sa, zodat geen pulsen meer verschij¬ 
nen kunnen. 

In fig. 16 is een dergelijke schakeling 
weergegeven, nu echter in dubbele 
uitvoering. Het uitgangssignaal van 
fig. 15 is omgedraaid t.o.v. het signaal 
toegevoerd aan aansluiting 1. 



Figuur 16 

Een dual-disabling gate. 



Figuur 17 

Een pulse disabling gate, waarbij geen 
omkering plaats heeft. 



Figuur 18 

Een zg. puls-enabling gate. 
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Wanneer een niet geïnverteerd uit¬ 
gangssignaal gewenst wordt kan de 
M-L914 aangesloten worden zoals in 
fig. 17 aangegeven is. In de schake¬ 
ling van fig. 18 is de situatie precies 
andersom als in de voorgaande scha¬ 
kelingen. Hier bepaalt de lengte van 
een puls van de pulstrein, aangelegd 
aan aansluiting 3, de tijd waarover de 
pulstrein aangelegd aan aansluiting 1, 
aan de uitgang 7 verschijnt. Ook hier 
is weer sprake van een poortwerking, 
waarbij een positief signaal op aan¬ 
sluiting 3 het ingangssignaal op aan¬ 
sluiting 1, in staat stelt aan de uit¬ 
gang te verschijnen. Het uitgangsig- 
naal van schakeling 18 is geïnver¬ 
teerd. 


Lineaire inverter-schakelingen 

De schakelingen van fig. 12 t/m fig. 
18 zijn alleen geschikt voor het ver¬ 
werken van impulsvormige ingang- 
signalen. De transistoren zijn zuiver 
als schakelaars gebruikt. Deze scha¬ 
kelingen zijn daarom van belang 
voor toepassingen in testapparatuur 
zoals toongeneratoren en in muziek¬ 
instrumenten. Het toepassingsgebied 
van deze schakelingen kan aanzien¬ 
lijk worden vergroot door de transis¬ 
toren een iets grotere basisvoorspan- 
ning te geven. Hierdoor werken deze 
in een meer lineaire instelling. De in- 
verterschakelingen kunnen dan bij¬ 
voorbeeld sinusvormige signalen ver¬ 
werken zonder merkbare vervor¬ 
ming. 

In fig. 19 is aangegeven hoe de jaL 914 
geschakeld moet worden als ’n lineai¬ 
re inverter. De schakeling maakt 
lineaire spanningsversterking moge¬ 
lijk. In fig. 20 is getekend het circuit 
voor een lineaire pulsseparator poort 
(lineair disabling gate), waarvan de 
werking overeenkomt met de schake¬ 
ling van fig. 15. 

Logische schakelingen 

Eigenlijk is de pL914 speciaal gefa¬ 
briceerd voor toepassing in logische 
schakelingen als NEN/NOF-poort. 
Niettemin is wel uit het voorgaande 
gebleken, dat deze weerstand-transis- 
tor-logische schakeling (RTL = resis- 
tor-transistor-logic) nog een veel 
groter toepassingsgebied heeft. Om 
toch het eigenlijke karakter van de 



Figuur 19 
Lineaire inverter. 



Figuur 20 

Lineaire disabling gate. 
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M-L914 niet te verloochenen, volgen 
hier enkele logische schakelingen. 
Voor de duidelijkheid is het mis¬ 
schien wel noodzakelijk eerst even de 
geijkte termen op dit gebied te om¬ 
schrijven. 

In logische schakelingen zijn ingan¬ 
gen (inputs) en uitgangen (outputs) 
of geheel „aan” of geheel „uit”. 
„Aan” wil zeggen: positief en „uit” 
is 0 of massa. De toestanden van de 
uitgang hangt af van de wijze waar¬ 
op de verschillende ingangen zijn 
aangesloten. Wanneer een schake¬ 
ling met twee ingangen, A en B, zo 
werkt dat een uitgang positief wordt 
als A of B aangesloten is, wordt deze 
schakeling een OF-poort genoemd. 
Wanneer de uitgang positief wordt 
als A en B aangesloten zijn, dan heeft 
de schakeling de naam van EN-poort. 
Wanneer de ingangen en uitgangen 
van de poort in dezelfde toestand 
verkeren (allemaal positief of op nul 
potentiaal) dan wordt de poort een¬ 
voudigweg met EN- of OF-logisch 
circuits aangeduid. Wanneer de toe¬ 
stand van in- en uitgangen tegenge¬ 
steld is, dus b.v. ingang 0 en uitgang 
= positief of omgekeerd, dan wordt 
er een N aan de naam van de poort 
toegevoegd. Zo ontstaan de uitdruk¬ 
kingen NEN- en NOF-poorten. 
Omdat ieder van deze laatste vier 
schakelingen, twee varianten heeft 
zijn er in totaal acht logische scha¬ 
kelingen op dit thema mogelijk. Im¬ 
mers een EN-poort bijvoorbeeld kan 
een positief uitgangssignaal geven 
wanneer beide ingangen positief zijn 
of de uitgang kan nul zijn, wanneer 
beide ingangen nul zijn. Een verdere 
moeilijkheid ligt hierin, dat elke prak¬ 
tische schakeling bekend kan zijn, 
onder twee namen. Wanneer bijvoor¬ 
beeld een EN-poort schakeling een 
positief uitgangssignaal geeft als A 
en B positief zijn, volgt hieruit dat 
de uitgang nul zal zijn wanneer de 
A of B-ingang nul is. Dus deze scha¬ 
keling kan eveneens gebruikt worden 
als OF-poort! 

Deze tamelijk ingewikkelde toestand 
wordt duidelijk wanneer de schake¬ 
lingen van fig. 21 t/m fig. 24 worden 
bestudeerd. Deze vierschakelingen 
kunnen worden gebruikt om het bo¬ 
vengenoemde achttal logische scha¬ 
kelingen te realiseren. 

Fig. 21 toont een NOF/NEN-poort. 
De uitgang is nul wanneer A of B 
positief zijn, zodat de NOF-funktie 
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Figuur 21 Figuur 22 

NOF/NEN logische schakeling . OF/EN logische schakeling. 



Figuur 23 

EN/OF logische schakeling. 



Figuur 24 

NEN/NOF logisch circuit. 


is verkregen. De uitgang is alleen po¬ 
sitief wanneer A en B beide nul zijn, 
dus is eveneens de NEN-poort wer¬ 
king aanwezig. Een OF/EN-poort 
is getekend in fig. 22, terwijl de fig. 
23 en 24 EN/OF en NEN/NOF-scha- 
kelingen laten zien. Zowel fig. 23 en 
fig. 24 gebruiken twee [xL914-IC , s. 

Fig. 25 laat zien hoe de uL914 kan 
werken als een 1 kHz astabiele mul- 
tivibrator of golfvormoscillator. De 
kondensatoren Cl en C2 zijn de zgn. 
cross-couple komponenten en R1 en 
R2 zorgen voor de ontlading van Cl 
en C2. De werkfrekwentie van de 
oscillator kan worden verhoogd door 
de waarden van Cl en C2 te verklei¬ 
nen en verlaagd door deze konden- 
sator in waarde te verhogen. Worden 
de waarden met een faktor 10 ver¬ 
kleind (tot 0,01 fxF) dan zal de fre- 
kwentie toenemen met 10 x, dus tot 
10 kHz. De af gegeven golf vorm is 
bijna rechthoekig, alleen een kleine 
ronding is aanwezig in de linker¬ 
bovenhoek. De ronding wordt ver¬ 
oorzaakt door de omstandigheid dat 
op het moment van omschakelen van 
de ene toestand in de andere, de col¬ 
lector van de in spertoestand komen¬ 
de transistor, verbonden wordt via 
de koppelkondensator met de basis 
van de geleidende transistor. De ron¬ 
ding kan worden opgeheven door de 
verbinding van de uitgang met de 
kondensator te verbreken op het 
moment dat het circuit van toestand 
verandert. Een geschikte schakeling 
hiervoor is geschetst in fig. 26. Dit 
circuit wekt een bijna perfekte vier- 
kantsgolf op bij een frekwentie van 
1 kHz. Deze frekwentie kan worden 
veranderd door andere waarden te 
kiezen voor Cl en C2. 

Een schakeling met de uL914 voor 
een bistabiele multivibrator of ge- 
heugeneenheid is getekend in fig. 27. 
Als een positieve puls aangelegd 
wordt aan aansluiting 2, wordt de 
uitgang aan aansluiting 6 positief, ter¬ 
wijl die van aansluiting 7 nul wordt. 
Deze uitgangen zullen in deze toe¬ 
stand blijven verkeren tot een posi¬ 
tieve „reset”-puls aangelegd wordt 
aan 3. Op dit moment zal 6 nul en 
7 positief worden en het circuit 
blijft in deze toestand verkeren tot¬ 
dat een positieve puls aangelegd 
wordt aan 2. 
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Figuur 25 

De schakeling voor een 1 kHz astabiele 
multivibrator. 



Figuur 26 

Een 1 kHz blokgolf-oscillator. 



In fig. 28 wordt een monostabiele 
multivibrator of triggerpulsgenerator 
gegeven. De uitgang ligt normaal op 
ongeveer aarpotentiaal. Als er een 
positieve puls wordt toegevoerd aan 
de ingang, wordt de uitgang echter 
positief en blijft in deze toestand 
voor ongeveer 5 sekonden. Na dit 
tijdverloop wordt de uitgang auto¬ 
matisch weer nul. De lengte van de 
uitgangspuls wordt bepaald door Cl 
en kan worden gevarieerd van en¬ 
kele mikrosekonden tot enkele sekon¬ 
den door passende waarden voor Cl 
te nemen. De monostabiele multivi¬ 
brator kan gebruikt worden als een 
schakelaar die geen schakelklik ver¬ 
oorzaakt. Hiertoe moeten R1 en SI 
worden toegevoegd. De ^L914 kan 
eveneens gebruikt worden als Schmitt- 
trigger. Fig. 29 geeft hiervan een 
voorbeeld. De uitgang van de Schmitt- 
trigger wordt positief als het ingangs- 
potentiaal stijgt tot ongeveer 1,5 V. 
De uitgang wordt nul wanneer het 
ingangspotentiaal daalt tot 1,25 Volt. 
Het preciese triggermoment varieert 
met de grootte van de voedingsspan¬ 
ning, de genoemde waarden gelden 
voor een voedingsspanning van 3,5 
Volt. 

De Schmitttrigger kan gebruikt wor¬ 
den als een gevoelige sinus-blokgolf- 
omzetter. Dit is getekend in fig. 30. 
De uitgang geeft een vrij nauwkeu¬ 
rige blokgolf wanneer een sinusvor¬ 
mig signaal met een grotere ampli¬ 
tude dan 150 mV aan de ingang toe¬ 
gevoerd wordt. De schakelingen van 
fig. 29 en fig. 30 kunnen werken met 
frekwenties tot enkele honderden ki- 
lohertz. Bij frekwenties boven 20 a 
30 kHz kan de golfvorm aan de uit¬ 
gang worden verbeterd door het aan¬ 
brengen van een kleine kapaciteit 
over de weerstand R3. De precieze 
waarde moet eksperimenteel bepaald 
worden; deze zal om en nabij de 100 
pF liggen. 

Lineaire faze-draaischakelingen 

Het is al uit het voorgaande duide¬ 
lijk geworden, dat de M-L914 gebruikt 
kan worden als lineaire versterker, 
wanneer passende netwerkjes worden 
aangebracht voor de basisvoorspan- 


Figuur 27 

Een bistabiele multivib. 


ningen der transistoren in het IC. 
Dit feit maakt de M-L914 geschikt 
voor vele toepassingen in versterker- 
en oscillator circuits. In fig. 31 is 
aangegeven hoe het IC moet worden 
aangesloten om een eenvoudige faze- 
draaiing te verkrijgen. Slechts één 
van de transistoren is gebruikt. Deze 
is geschakeld als gemeenschappelijke 
emitterschakeling met een eksterne 
emitterweerstand van 470 Ohm (R3). 
De twee uitgangssignalen zijn gelijk 
in amplitude, maar tegengesteld in 
faze. Bovendien is de uitgangsimpe- 



Figuur 28 

Een monostabiele multivib. 



Figuur 29 

De uL 914 als Schmitttrigger. 
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Figuur 30 Figuur 31 Figuur 32 

Een sinus-blok golf omzetter. Een eenvoudige fase-draaier, respectie- Een differentiële fase-splits er. 

velijk splitser. 


dantie verschillend. Wanneer de twee 
uitgangen eksakt gelijk moeten zijn 
in amplitude, moet R3 vervangen 
worden door een 390 Ohm weer¬ 
stand met 270 Ohm instelpotmeter 
in serie. Hiermee is dan de amplitu¬ 
de precies in te stellen. Wanneer een 
voedingsspanning van 3 Volt voor¬ 
handen is, kunnen ingangsspannin- 
gen van 1 Volt piek-piek verwerkt 
worden. 

Een differentiële fazedraaier gebruik¬ 
makend van twee transistoren van 


de |iL914, is gegeven in fig. 32. Het 
circuit geeft een spanningsverster- 
king van 8. De beide uitgangssigna¬ 
len hebben gelijke impedanties maar 
er is een verschil van ongeveer 10 a 
15 procent in hun amplitudes. Wan¬ 
neer deze gelijk moeten zijn, moet 
R6 (gestippeld in de figuur) aange¬ 
bracht worden. Wel zijn de uitgangs- 
impedanties weer ongelijk (maximum 
150/o). 


Besluit 

In dit artikel is getracht een inzicht 
te geven in het gebruik van IC’s. 
Dat hierbij als voorbeeld de M-L914 
is genomen komt door de veelzijdig¬ 
heid van dit IC en de lage prijs er¬ 
van. 
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MK II 


Aansluitend op de artikelen over de 
„Zelfbouw tee-vee”, gepubliceerd in 
Elektuur mei 1967 en oktober 1967, 
leek het de redaktie de moeite waard, 
nogmaals enkele regels aan dit veel 
gebouwde projekt te wijden. De aan¬ 
leiding hiervoor is het feit, dat door 
Radio Service Twenthe te Den Haag 
op het ogenblik werkelijk het aller¬ 
nieuwste model Duitse „standaard” 
TV wordt geleverd. In principe is 
het chassis met printplaat hetzelfde 
gebleven. Ook de aansluitingen zijn 
precies zoals beschreven werd in 
Elektuur mei 1967. Het enige prak¬ 
tische verschil is de gekombineerd 
VHF/UHF transistortuner. De op^ 
bouw ervan is zodanig, dat de druk¬ 
knoppen voor de zender-voorkeur- 


instelling nu vertikaal boven elkaar 
gelegen zijn. Ook de montagebrug is 
veranderd en bestaat nu uit twee de¬ 
len. Het eerste deel wordt op de tu¬ 
ner gemonteerd, terwijl het plaatje 
waarop de potmeters aangebracht 
moeten worden, met twee zelftap- 
pers op het eerste gedeelte van de 
montagebrug moet worden vastge¬ 
zet. Onder de tuner is een rand aan¬ 
gebracht, die in een van nylon ver¬ 
vaardigde rail past. Deze rail wordt 
met twee schroeven op de bodem 
van de kast gemonteerd. Er dient 
hierbij op gelet te worden, dat de 
„vork” van de rail naar de achter¬ 
kant van de kast wijst. De rand van 
de tuner past zoals gezegd, in de rail 
en zo kan het geheel van tuner en 


montagebrug naar voren toe gescho¬ 
ven worden, zodat de assen van de 
potmeters met de erop geschoven 
knoppen door de gaten van het 
frontpaneel steken. Links in de kast 
is een blokje hout tegen de wand ge¬ 
lijmd, waarin een busje is aange¬ 
bracht voorzien van schroefdraad. 
Dit blokje zit op een dusdanige 
hoogte, dat een vleugelmoer, gesto¬ 
ken door een gat in de tunerbevesti- 
gingsplaat en voorzien van twee in 
elkaar passende nylon afstandsringen 
precies in de schroefdraad valt. Door 
deze vleugelmoer aan te draaien zit 
de tuner muurvast. Links boven in 
de kast (van achteren gezien) moet 
nog een dakvormig nylon „blokje” 
worden aangebracht. De in dit blok¬ 
je gemonteerde bout valt door een 
gat in de montagebrug, zodat deze 
ook hier kan worden vastgezet. 

Het afbuigjuk heeft zes aansluitlip- 
pen. De draden van de horizontale 
afbuiging komen aan de twee buiten¬ 
ste lippen. De twee aansluitingen 
voor de vertikale afbuiging worden 
resp. verbonden met de tweede lip 
van links en de tweede lip van 
rechts. Staat het beeld op de kop of 
is links/rechts verkeerd, dan moeten 
de aansluitingen van resp. de verti- 
kale of de horizontale afbuiging wor¬ 
den verwisseld. Het geheel past voor¬ 
treffelijk in elkaar, zodat de montage 
vrij gemakkelijk is. 

Een nieuw aspekt is de toepassing 
van een 65 cm beeldbuis. Aangezien 
dit nieuwe buizen zijn, wordt de 
prijs van het komplete toestel aan¬ 
zienlijk hoger. Hierbij dient wel te 
worden bedacht, dat men voor dit 
geld een groter beeld krijgt, zodat op 
een grote kijkafstand een absoluut 
beter „plaatje” zichtbaar is. Door 
deze grote beeldbuis is de kast iets 
forser geworden. Een kompleet toe¬ 
stel komt op ongeveer ƒ 475,—. 
Tegenover de prijs van een kant en 
klare T.V. van dezelfde kwaliteit, 
levert het zelf samenstellen van de 
T.V. een besparing op van maar 
liefst 50%. 
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BIJZONDERE HI-FI VERSTERKER 

5 WATT GELIJKSTROOMGEKOPPELDE AUDIOFREQUENT VERSTERKER 


Door de steeds verder gaande ontwik¬ 
keling op het gebied der halfgelei¬ 
ders is het mogelijk geworden, om 
transistoren, die tot nu toe tamelijk 
duur waren, tegen redelijke prijzen 
op de markt te brengen. 

Hierbij komen speciaal de plastic- 
types zeer sterk naar voren. Zo heeft 
Motorola een aantal nieuwe types 
plastic power transistoren op de 
markt gebracht. Deze transistoren, 
die als complementaire paren geleverd 
kunnen worden en 25 W kunnen dis- 
siperen, zijn goedkoop en zeer ge¬ 
schikt toe te passen in de complemen¬ 
taire eindtrap van een versterker. 

Het principe 

van de complementaire eindtrap 

Eén van de hoofdredenen, waarom 
in versterkers meervoudige eindtrap- 
pen worden toegepast, is dat deze 
eindtrappen een belangrijke vergro¬ 
ting van het rendement teweeg bren¬ 
gen. 

Een zeer bekend voorbeeld hiervan is 


de klasse B balans eindversterker. Een 
groot nadeel bij deze eindversterker 
is echter, dat deze een hoge uitgangs- 
impedantie heeft, zodat altijd een 
uitgangstransformator toegepast moet 
worden. 

De nadelen van een uitgangstransfor¬ 
mator zijn o.a.: 

1. Verslechtering van de frequentie- 
karakteristiek voor de lage en 
hoge frequenties. 

2. Verlaging van het rendement. 

3. Vergroting van de vervorming. 

4. Een goede uitgangstransformator 
is duur. 

Verder kan nog genoemd worden, 
dat deze eindtrap vanuit een fase- 
draaier gestuurd moet worden. 

Als we nu naast deze balans eindver¬ 
sterker een complementaire eindtrap 
beschouwen, komen we tot de vol¬ 
gende verschillen. 

1. Doordat de eindtransistoren als 
emittorvolgers geschakeld kun¬ 


nen worden is de uitgangsimpe- 
dantie zo laag, dat de luidspreker 
er direct achter geschakeld kan 
worden. Een transformator ver¬ 
valt dus. 

2. Doordat de uitgangstransistoren 
complementair zijn, is ook een 
fasedraaier overbodig. 

3. De schakeling moet gevoed wor¬ 
den uit twee gescheiden voedings¬ 
bronnen. Dit laatste punt kan 
men als nadeel van het geheel 
zien, maar met een transformator 
met een middenaftakking en een 
Graetzschakeling is op heel een¬ 
voudige manier een dubbele voe¬ 
ding te maken. 

De versterker 

In het schema is de versterker weer¬ 
gegeven in zijn uiteindelijke vorm. De 
eindtrap werkt als volgt: 

Als er geen ingangsspanning aanwezig 
is, heeft punt C een potentiaal van 
0 V. Deze potentiaal is zo af te rege¬ 
len met behulp van de gelijkstroom- 
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instelling van de stuurtransistor T4. 
Daar de gehele versterker gelijk¬ 
stroom gekoppeld is, wordt de span¬ 
ning van punt C ingesteld met de ge¬ 
zamenlijke emittorweerstand van de 
ingangstrap. 

Wordt punt B negatief, dan zal tran¬ 
sistor T6 geleiden en zodoende een 
stroom door de luidspreker sturen. 
Transistor T5 is dan in de niet-gelei- 
dende toestand. Wordt punt B posi¬ 
tief dan geleidt T5 en is T6 gesperd. 

Berekening van de versterker 

Onderstaand zal worden aangegeven 
hoe de versterker gedimensioneerd 
wordt. Dit geldt dus voor een uit- 
gangsvermogen van 5 Watt, maar uit 
de berekening zal duidelijk worden, 
dat op heel eenvoudige wijze ook een 
versterker met een groter uitgangs- 
vermogen uit te rekenen is. 

Gegeven: 

uitgangsvermogen is 5 Watt 
voedingsspanning is 2 X 10 Volt 
ingangsgevoeligheid is 150 mV 
luidsprekerimpedantie is 5 ohm. 

P 0 = MÏ 2 R, 

waarin P Q is het uitgangsvermogen, 

! is de amplitudewaarde van de uit- 
gangsstroom en 
R is de luidsprekerimpedantie. 

Uit het bovenstaande volgt een col- 
lectorstroom van de eindtransistoren 
van 1,4 A. Daar de eindtrap maar 
1 X versterkt moet de stuurtransis¬ 
tor T4 een uitgangsspanning van 14 V 
t-t leveren. Als er geen signaal aan¬ 
wezig is, is de potentiaal van punt 
C = 0 Volt. De potentiaal van punt 
B is dan ook ongeveer 0 Volt. De 
spanningsval over de weerstand R8 
is dan ongeveer 10 Volt. De emitter- 
collectorspanning van T4 is 8 V. De 
spanningsval over de weerstand R7 
is dan dus ongeveer 2 V. 

Daar de eindtransistoren bij ’n stroom 
van 1,4 A ongeveer 20 X versterken, 
wordt de stuurtransistor ingesteld bij 
een stroom van 0.5 A. R8 wordt dan 
20 ohm en R7 wordt dan 4,7 ohm. 
De funktie van de twee dioden zal 
later besproken worden. 

Daar T4 een lage emitterweerstand 
heeft is de ingangsimpedantie van 
deze transistor laag. Om nu een hoge 
spanningsversterking van de eerste 


R 1 = 10 K 
R 2 = 5 K 6 

R 3 = 5 K 6 

R 4 = 6 K 8 + pot.meter IK 

R s — 100 ohm 

R 6 = 10 K ohm 

R 7 = 4,7 ohm 

R 9 — 20 ohm 

Cj = 500 fiF 20 V. 

C 2 = 500 <wF 20 V. 

Tji = MPS 6522 Motorola 
r 2 = MPS 6522 Motorola 
T 3 = MPS 6519 Motorola 
T 4 = MJE 521 Motorola 
T 5 = MJE 521 Motorola 
T ó = MJE 371 Motorola 
Dj = 10 D 1 l.R.C. (siliciumdiode) 
D 2 = 10 D 1 l.R.C. (siliciumdiode) 
E> 3 , D 4 , D 5 , D ó = 

MR 1030 A Motorola (gelijkrichtdiode) 


trap te bereiken moet dus eerst deze 
impedantie verhoogd worden. Hier¬ 
toe wordt nog een transistor voorge¬ 
schakeld. De ingangsimpedantie van 
dit geheel wordt ongeveer gegeven 
door het produkt der versterkings- 
faktoren van beide transistoren maal 
R7. 

Voor T3 is een transistor gekozen 
met een versterkingsfaktor van 300. 
De ingangsimpedantie wordt dus 
300 X 40 X 4,7 ohm = 56 k ohm. 
De spanning op punt A is ongeveer 
3,5 V, terwijl de collectorweerstand 



van deze transistor 5,6 k.ohm kan be¬ 
dragen (= 0,1 X de belastingsweer- 
stand). 

De collectorstroom volgt uit het bo¬ 
venstaande en is 0,65 mA. Daar de 
ingang van de versterker een poten¬ 
tiaal van 0 Volt moet hebben, valt er 
over de gezamenlijke collectorweer¬ 
stand van Tl en T2 ongeveer 10 V. 
R4 wordt dan dus 6 k. 8 ohm. Daar 
de spanning op punt C op 0 afge¬ 
regeld moet kunnen worden, wordt 
R4 als potentiometer uitgevoerd 
(10 k *)* 

De spanningsversterking van de in- 
gangsversterker is ongeveer 250 X 
en de spanningsversterking van de 
stuurtransistor is ongeveer 4 X. De 
versterker zal dus ongeveer 1000 X 
versterken. 

Daar de gewenste ingangsgevoelig¬ 
heid 50 mV eff is, wordt de versterker 
tegengekoppeld tot een versterking 
van 100 X bereikt is. Deze tegenkop- 
peling heeft verder ten doel: vermin¬ 
dering van de vervorming en het 
tegengaan van temperatuurdrift. 

Daar de versterker helemaal gelijk- 
stroomgekoppeld is, kan van de uit¬ 
gang direct naar de ingang worden 
tegengekoppeld. Op deze wijze wordt 
dus de temperatuurdrift van de ge¬ 
hele versterker gecompenseerd. 

Voor een tegengekoppelde versterker 
geldt: 

Vo 

Vt =-, waarin 

1 + aVo 

Vo is de versterking zonder tegen- 
koppeling 

Vt is de versterking met tegenkoppe- 
ling 

a is de tegenkoppelfaktor. 

Als de gegeven waarden in boven¬ 
staande formule worden ingevuld, 
wordt de waarde van de tegenkoppel¬ 
faktor a — 0,01. R5 wordt dan 100 
ohm en R6 wordt 10 k.ohm. 

In de basisleiding van Tl wordt nog 
een beveiligingsweerstand van 10 
k.ohm opgenomen. 

Cross-oververvorming 

In figuur 2 zijn de ingangskarakte- 
ristieken van de beide ingangstran- 
sistoren afgebeeld. 

Voor een kleine basisstroom ver¬ 
tonen zij een vrij sterk niet-lineair 
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karakter. Dit niet-lineair karakter is 
er de oorzaak van, dat de bekende 
cross-oververvorming optreedt. Deze 
vervorming treedt op in de 0-door- 
gangen van de sinusvorm. 

Door middel van een klein potentiaal 
verschil tussen de twee bases van de 
eindtransistoren worden de twee in- 
gangskarakteristieken een weinig ten 
opzichte van elkaar verschoven (ge¬ 


streepte lijn). De resultante van deze 
twee lijnen wordt ook in het nulpunt 
een praktisch rechte lijn met een con¬ 
stante helling, waardoor de vervor¬ 
ming minimaal wordt. Door het 
spanningsverschil tussen de twee 
bases gaat er nu een zgn. nullast 
stroom lopen. 

Deze stroom moet ongeveer 10 mA 
bedragen. Het gelijkspanningsverschil 


tussen de bases van de eindtransis¬ 
toren kan op heel eenvoudige wijze 
gerealiseerd worden, door twee dio¬ 
des in doorlaatrichting in de collec- 
torleiding van de stuurtransistor op 
te nemen. 

Het geheel vormt nu een volkomen 
gelijkstroomgekoppelde versterker. In 
het lage gebied is de frequentiekarak- 
teristiek niet begrensd en in het hoge 
gebied wordt de frequentiekarakte- 
ristiek begrensd door de afsnijfre- 
quentie van de transistoren. 

De afsnijfrequentie van de eindtran¬ 
sistoren is niet van groot belang, om¬ 
dat ze maar 1 X versterken. Omdat 
de versterkingsfaktor afneemt bij 
hoge frequentie, zal bij deze frequen¬ 
ties de ingangsimpedantie lager wor¬ 
den, waardoor dan de versterking iets 
zal afnemen. Door de vrij grote tegen- 
koppeling zal de vervorming klein 
zijn en zal ook de temperatuurdrift 
een te verwaarlozen klein bedrag zijn. 
Om genereren tegen te gaan, kan 
over de weerstand R.5 een condensa¬ 
tor van enkele honderden pF ge¬ 
plaatst worden. Deze condensator 
zal echter wel een ongunstige invloed 
uitoefenen op de frequentiekarakte- 
ristiek en zal uit dien hoofde zo klein 
mogelijk gehouden moeten worden. 


frekwentiemeter 100 Hz tot 100 kHz 



Een elektronische frekwentiemeter meet 
het aantal trillingen per sekonde en geeft 
de uitkomst aan op een meetinstrument. 
Het ontwerp van de hier opgenomen fre¬ 
kwentiemeter is van de Amerikaan Walt 
Henry. De meter heeft een bereik van 100 
Hz tot 100 kHz. Om een onbekende fre- 
kwentie te meten wordt het signaal aan 
de ingang van het apparaat toegevoerd. De 
bereikschakelaar wordt zo verdraaid, dat 
een goede aflezing op de meter mogelijk 


is en men leest dan de frekwentie van de 
meter af. 

Voor de afregeling kan van de netfre- 
kwentie van 50 Hz gebruik gemaakt wor¬ 
den d.m.v. een 6 of 12 Volts transforma¬ 
tor. Voor de overige bereiken is een audio- 
oscillator nodig. Om een juiste aflezing te 
verkrijgen kan het nodig zijn R9 , Rjo, 
R n en Rj 2 uit te voeren als trimpotentiome- 
ters die na de afregeling weer vervangen 
worden door weerstanden van de gevon¬ 


den (betere) waarde. R 9 , R 10 , Rn en R! 
dienen resp. voor het 100 kHz, 10 kHz en 
1 kHz bereik. 

Dit zijn de standen 2 t/m 5 van de keuze- 
schakelaar. Op de emitter van Tr 2 (punt B) 
moet de helft van de spanning staan, die 
op de kollektor van deze transistor staat 
(punt A). Dit kan gerealiseerd worden 
door R 6 te veranderen. 

(Lit.: Popular Electronics mei ’67) 
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REGELBARE HOOGSPANNINGSVOEDING 


type buizen 

spanning 

VI 

V2 

hoog 

laag 

OA2 

OA2 

300 

150 

OA2 

O B 2 

260 

110 

O B 2 

OA2 

260 

150 

OB2 

O B 2 

215 

110 

OA2 

OC2 

225 

75 

OC2 

OA2 

225 

150 ! 

OB2 

OC 2 

185 

75 

OC2 

OB2 

183 

! 110 

OC2 

OC2 

150 

. 75. __] 


Uitgaande van de gedachte, dat de 
benodigde „hoogspanning” in appa¬ 
ratuur uitgerust met elektronenbui¬ 
zen, over het algemeen minimaal zo’n 
100 Volt bedraagt werd met behulp 
van twee stabilisatiebuizen een zeer 
eenvoudige en goedkope regelschake- 
ling verwezenlijkt. Het „regelen” ge¬ 
schiedt dan wel niet met een regel¬ 
bare weerstand of een stappenschake- 
laar, maar toch is het met de gegeven 
schakeling mogelijk spanningen te 
verkrijgen variërende van 75 tot 300 
Volt. Hiertoe worden verschillende 
typen stabilisatiebuizen in bepaalde 
kombinaties gebruikt. 

In tabel 1 is vermeld welke buizen 
voor een gewenste spanning in kom- 
binatie moeten worden toegepast. 
Zoals in de schakeling is aangegeven 
kan van de anode van VI de hoge 
spanning en van de anode van V2 
de lage spanning worden afgenomen. 
Een ernstig bezwaar van de schake¬ 
ling is, dat de stroom, afgenomen 


door de belasting, niet groter mag 
zijn dan 30 mA. Wordt de stroom 
hoger dan deze waarde, dan wordt de 
stroom door de stabilisatiebuizen te 
klein. Deze gaan dan „uit” en is er 
van een regelende werking geen spra¬ 
ke meer. De punten A en B in het 
schema zijn in normaal gebruik door¬ 
verbonden. 

Tussen deze punten moet alleen bij 
het in gebruik stellen van de scha¬ 


keling een meter gehangen worden. 
Dit ter afregeling van de weerstand 
van 10 kOhm, waarvoor een draad- 
gewonden aftakbare weerstand ge¬ 
nomen wordt. Is nu de gewenste 
kombinatie van huistypen gekozen, 
dan wordt de meter tussen de pun¬ 
ten A en B aangesloten. R1 wordt zo 
ingesteld, dat de meter 30 mA aan¬ 
wijst. Het apparaat is nu gebruiks¬ 
klaar. 


- \ 
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BELGIË-ADAPTER 


O.a. voor toepassing in de „doe het 
zelf teevee” ( elektuur mei ’67 )• 


Inleiding 

Om de gewone VHF en UHF-ont- 
vanger voor het franse en belgische 
systeem geschikt te maken, werd ge¬ 
zocht naar een schakeling die aan 
de goede beeldkwaliteit van de be¬ 
staande ontvanger geen afbreuk deed. 
Deze toe te voegen schakeling, de 
„België-adapter”, moest voldoen aan 
de volgende eisen: 

1. eenvoudig in te bouwen, 

2. eenvoudig in- en uitschakelbaar, 

3. eenvoudig te bouwen, 

4. eenvoudig af te regelen. 

De schakeling hierbij afgedrukt, 
levert een goed funktionerend TV- 
apparaat, waarbij door gebruik te 
maken van een relais met hoogoh- 
mige spoel, voor de ontvangst van 
de Nederlandse en Duitse TV-pro- 
gramma’s niets aan de originele 
schakeling is veranderd. Weliswaar 
wordt de 3e MF-transistor (BFA3) 
van de „doe het zelf teevee” met 
een keramische kondensator van 1,8 
pF belast, doch de praktijk heeft 
uitgewezen dat dit absoluut niet 
merkbaar is. Ook het feit,dat het 
gloeidraadcircuit met 18 Volt ekstra 
wordt belast, levert geen moeilijk¬ 
heden op. In het geval dat men de 


gloeispanning op het oorspronkelijke 
niveau wil laten, kan parallel aan de 
weerstand R703 van 160 Ohm uit de 
„doe het zelf teevee” (elektuur, mei 
’67) een weerstand van 330 Ohm 5W) 
of in plaats van R704 (120 Ohm) een 
weerstand van 68 Ohm (5 W), wor¬ 
den aangebracht. Deze laatste oplos¬ 
sing is wel de elegantste. 


figuur 1 

De ophouw tan de middenfrekwent- 
trajo's. Gebruik is gemaakt van Philips 
T-kernen van 8 mm. Roosterunkkeling 
7 tgikkelingen: anodes poel: 8 wikke¬ 
lingen 0,5 mm •emailledraad. 



Spoel (rooster) 


afstand = (I5mm) 
spoel dia m. 

2 

Spoel (anode) 


ÜU w uu ** koude kant 
MF SPOEL 

NB.: De bestaande verbinding 
^ PPL 200 

L219<>_ ^ > moet worden 

R231 verbroken 


Ontvangst 

Met behulp van de België-adapter is 
alleen kwaliteitsontvangst mogelijk in 
die gebieden waar het zendersignaal 
behoorlijk sterk is. De schakeling is 
nl. niet DC-gekoppeld, zodat auto¬ 
matische helderheidsinstelling alleen 
met uitgebreidere schakelingen te 
verkrijgen is. Bovendien is bij de 
zwakke signalen het begeleidende ge¬ 
luid te zwak, wegens de matige ver¬ 
sterking op 33,4 MHz. 

Het lijnenaantal is niet omschakel- 
baar. Omdat echter het België-Franse 
programma ook met 625 lijnen wordt 
uitgezonden, is dit geen bezwaar. 

Werking en opbouw 

Het AM-geluid wordt na de 3e tran- 
sistor-middenfrekwenttrap verder 
versterkt in een 33,4 MHz versterker. 
Hierbij is vooral van belang de MF- 
kringen in de trafo’s zeer los te kop¬ 
pelen. Is dit niet het geval, dan be¬ 
staat het gevaar, dat de synchronisa- 
tie-pulsen als „ratels” door het geluid 
heen komen. Dit kan bepaald storend 
zijn. Bij het maken van een „proef”- 
middenfrekwenttrafo (fig. 1) kan men 
het beste een parallelkondensator kie¬ 
zen die in waarde ongeveer 10 pF 
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Figuur 2. 

EF80 

- . V 

EF80 ECC81 

v lij 

n P—n Jd, _ Y 

y t ^vw\ « -J i—'' r ' rY '—•— 


™-1500pF-“ 

I I 

—1500pF — ™ 

X I 

X Y • onderbroken aan 

beeldbuis tussengeschakeld 

Het gloeidraadcircuit van de adapter, zelf teeveeHeel gemakkelijk kan dit 
De punten x en y worden opgenomen geschieden bij de gloeidraadaansluiting 

in de gloeidraadkring van de „doe het van de beeldbuis. 

\ _-___ 2 


hoger is dan de waarde gevonden 
met een griddipper en dan zien of - 
met halfingedraaide ijzerkernen - de 
frekwentie van de spoel op 33 a 34 
MHz ligt. Zo ja, dan is de spoel goed. 
Hierbij is het van belang, dat men er¬ 
voor waakt, géén lange toevoerleidin- 
gen naar de spoelen te krijgen. Ook 
kapacitieve koppelingen tussen de 
spoeltjes moeten worden voorkomen. 
In de schets van een MF-spoel zijn 
de juiste afstanden aangegeven. De 
toegepaste buizen EF80 kunnen met 
voordeel vervangen worden door de 
nog steilere buizen EF184. Auto¬ 
matische volumeregeling is onnodig 
omdat deze in de transistor MF-ver- 
sterker van de „doe het zelf teevee” 
al zeer effektief gerealiseerd is. Op de 
bijgaande foto is te zien, hoe de adap¬ 
ter in een TV-apparaat is ingebouwd. 
De smoorspoeltjes in de gloeidraad- 
leiding bestaan uit stukjes lucifer, 
waaromheen 25 cm geëmailleerd 
draad (diam. 0,25 mm) is gewikkeld. 
Het geheel is in een stukje tule van 
2 cm lengte geschoven en met lijm 
verankerd. 

Alle gebruikte kondensatoren in de 
MF-versterker zijn van het kerami¬ 
sche type, ook die in de gloeidraad- 
ontkoppeling en kathode circuits. 

De weerstand R1 kan worden ge¬ 


bruikt om de door de fazedraaitrap 
(ECC81) ekstra geïntroduceerde ver¬ 
sterking te verlagen. De kontrast- 
regelaar zal anders in de laagste stand 
nogteveel versterking geven met een 
veel te groot kontrast. Bepalend is 
hier de mate waarin de synchronisatie 
aanwezig blijft. Om dezelfde reden 
kan ook de weerstand R2 van 6,8 
Ohm soms vervangen worden door 
een weerstand van 3K3. De anode- 
spanning van de ECC81 kan dan wat 
hoger zijn. 

Tenslotte kan de weerstand R1 niet 
in serie, maar parallel aan het relais 
geschakeld worden. De anodespan- 
ning wordt dan nog lager, doch het 


relais moet blijven funktioneren. Bij 
een sterker zendersignaal geeft deze 
parallelschakeling van R1 soms be¬ 
tere resultaten. R1 is dus proefonder¬ 
vindelijk via een potmeter van ca. 25 
kOhm te bepalen. De waarde van R1 
is echter niet kritisch en kan door een 
vaste weerstand (1W) worden ver¬ 
vangen. 

Afregeling 

De afregelprocedure is vrij eenvou¬ 
dig. Men stelle in op het beste beeld. 
Daarna wordt het geluid m.b.v. een 
houten of plastieken schroevendraai¬ 
er, op maximum sterkte ingesteld. 
Het beste is te beginnen met de link- 
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se MF-trafo. Om tijd te sparen kan 
men natuurlijk eerst met een meet- 
zender de MF-versterker op 33,4 
MHz instellen. Maar met een schroe¬ 
vendraaier gaat het ook. Wel is het 
zo, dat de afregeling een aantal ma¬ 
len herhaald dient te worden, om¬ 
dat de kringen elkaar toch steeds 
enigszins „meetrekken”. Nogmaals: 
met enig geduld gaat het beslist. 

Variaties 

Op dit schema zijn meerdere varian¬ 
ten mogelijk. Zo is het heel goed 
mogelijk met de transistoren BF173 
of BF121 een drietraps middenfre- 
kwent geluidsversterker te bouwen, 
die een betere bandbreedte karakte¬ 
ristiek heeft dan de hier beschrevene. 
Ook de fasedraaier kan men met twee 
transistoren uitvoeren (bv. de BF117). 
Dit laatste is echter door de auteur 
niet beproefd, omdat de beschreven 
buisschakeling het goed deed. 

Omschakelen 

Het omschakelen van de Nederlandse 
naar de Belgische normen geschiedt 
d.m.v. een enkelpolige wipschakelaar 
(S). Hiermee wordt de schakeling 
voorzien van „hoogspanning”. De 
gloeidraden van de adapter staan kon- 
stant in. 



Eenvoudig is het, het bestaande gloei- 
draadcircuit te onderbreken bij de 
beeldbuis. Hier kan men gemakkelijk 
bij. De onderbreking wordt gemaakt 
opdat de schakeling van fig. 3 kan 
worden aangesloten. Het relais is van 
het fabrikaat Siemens. Dit relais (4 X 
OM) heeft een spoelweerstand van 15 
kOhm. Relais met een spoelweerstand 
van 4 a 6 kOhm zijn eveneens toe te 


Figuur 4 . 

Aansluitingen van het gebruikte relais 
( onderaanzicht ). 

passen. Hoe het relais kan worden 
aangesloten is getekend in fig. 4. 

Dr. M. P. Schreinemachers. 


Fraaie zwarte inhangbanden 1968 
De gehele jaargang wordt een ge 
makkelijk hanteerbaar boekwerk. 

n u uit voorraad leverbaar 

Bestel door storting van f 3,50 op giro 1 24.1 1.00 of 
Bf 49,-op onze Belgische postcheckrekening 1 7.70.26 
t.n.v. Elektuur, Geleen. Vermeld erbij „IH-Band 1968" 



EEN GEVOELIGE LICHTSCHAKELAAR 



De weergegeven schakeling heeft een 
gevoeligheid, die zo groot is dat het 
relais wordt geschakeld op het licht- 
verlies dat wordt veroorzaakt door 
een stukje cellofaan. 

De schakelaar is opgebouwd uit een 
brug van Wheatstone en een Schmitt- 
trigger. Wordt het brugevenwicht nu 
zodanig verstoord dat de spanning 
op de basis van Tl de basis-emitter 
drempel overschrijdt, zal Tl stroom 
trekken. 

Neemt de basisspanning daarna nog 
iets meer toe, dan zal de kollektor- 
spanning van Tl dalen tot beneden 
de som van de basis-emitterspanning 
van T2 en de spanning over D2. T2 
wordt daardoor gesperd en het relais 
valt af. 


F. G. Hebinck 


Naar mate de stroomversterking van 
Tl groter is, zal de voor de schakel- 
aktie vereiste spanningstoename op 
de basis van Tl kleiner zijn, m.a.w. 
de gevoeligheid neemt toe. 

De toegepaste halfgeleiders kunnen 


door diverse typen worden vervan¬ 
gen, mits de stroomversterking van 
de transistoren niet te klein wordt. 
Bij toepassing van pnp transistoren 
moeten de dioden en de batterijen 
worden omgepoold. 
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Als u praat over 

weergaloze 

geluidsweergave. 


waarover 


praat u dan precies 


U, als kenner, weet hoe moeilijk dat 
in enkele woorden duidelijk is te maken. 
Voor iedere situatie gelden immers 
andere normen. Vandaar de uitgebreide 
produktenset van de Acoustical 
Handel Maatschappij N.V. Wij bouwen 
en importeren het neusje van de zalm 
op 't gebied van geluidsweergave. 

Al onze produkten hebben hun 
eigen genuanceerde karakter, specia¬ 
liteiten en voortreffelijkheden. 

Toch springen er duidelijk twee vaste 
Acoustical-eigenschappen naar voren: 
weergaloze stijl en kwaliteit. De hier 
getoonde produkten zijn maar een klein 
onderdeel van onze ruime collectie. 
Oriënteer uzelf bij uw handelaar of 
vraag gegevens aan bij 



DYNACO VERSTERKERS + LUIDSPREKERS 

In Amerika staat de Dynaco versterker en FM-tuner volgens 
een recent consumer's report aan de top van de tientallen 
merken op dit gebied. Het programma omvat naast de 
wereldberoemde stereo-FM-tuner FM3x complete verster¬ 
kers SCA35, mono-eindversterkers van 40 en 60 watt en 
stereo-eindversterkers van 2x17,5 tot 2x 60 watt, met aparte 
voorversterkers. Alle versterkers hebben een zéér laag brom- 
niveau. De eindversterkers geven minder dan 1% vervorming 
bij volle uitsturing. De transistorversterker stereo 120 (2x60 
watt) is bovendien elektronisch beveiligd tegen kortsluiting, 
overbelasting en het continu onbelast staan van luidspreker- 
uitgangen. 

Door de grote vraag naar een op de Dynaco versterker aan¬ 
gepaste luidspreker kwam Dynaco met de Dynaco Iuid- 
sprekerbox M-25, voorzien van 3 luidsprekers, nl. een lage- 
tonenspeaker van het „longtravel” conustype, een midden- 
en een hoge-tonenspeaker met scheidingsfilters. Het 
middenfrequentiespectrum is traploos instelbaar. De luid¬ 
sprekers zijn, gerekend naar het afgegeven vermogen, klein 
gehouden en toch zwaar van gewicht. In drie houtsoorten 
leverbaar: teak, noten en palissander. Vermogen 25 watt, 
frequentiebereik 50-20.000 cps. 


ACOUSTICAL HANDEL MAATSCHAPPIJ N.V. 

KONINGINNEWEG 54, KORTENHOEF, TEL. 02150-61824 

Wij ontvangen u voorts gaarne in onze toonzalen, gevestigd te: 

Kortenhoef - Koninginneweg 54 - tel. 02150-41851 Terneuzen(depot) - Noordstr.38 - tel. 01150-2581 

Amsterdam - James Wattstraat 68 - tel. 020-946228 en Leeuwarden (depot) - Weerd 5 - 

Den Haag - Zoutmanstraat 72 - tel. 070-331933 tel. 05100-24630 

Almelo - Grotestraat 133 - tel. 05490-3812 Levering geschiedt via de handel. 
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ZELFBOUW OP-AMP 



door H. van Beem 


Omkerende versterker: d.w.z. het 
uitgangssignaal is 180° gedraaid met 
het ingangssignaal (fig. 7). 

Hier geldt dat 

V-ingang — V-uitgang 

R1 ~~ R2 

AF = versterking met terugkoppe- 
ling. 

De versterking wordt dus: 
V-uitgang R1 

V-ingang R2 


- . XVI /> xvx. 

Voor R3 geldt weer - 

R1 + R2 

R3 wordt gebruikt om de thermi¬ 
sche drift van de schakeling te be¬ 
perken en bovendien de ’off-set”- 
spanning te verkleinen. De off-set 
spanning is die spanning, die op de 
uitgang aanwezig is wanneer de in- 
gangsspanning nul is. Uiteraard is 
het de bedoeling, dat dan ook de uit- 
gangsspanning nul is. 


PRAKTISCHE SCHAKELINGEN 


Niet draaiende versterker. 

In geval van de open-lus-schakeling 
zullen aansluiting 2 en 3 van de 
zelfbouw op-amp altijd hetzelfde po¬ 
tentiaal hebben. 

Aangezien de versterking de verhou¬ 
ding voorstek van het uitgangspo- 
tentiaal t.o.v. het ingangspotentiaal, 
kan de versterking Af uitgedrukt 
worden in de formule: 

V-uitgang R1 -f R2 

Af -- = - 

V-ingang R1 

Wanneer nu R2 veel en veel groter 
is dan Rl, wordt de formule uiter¬ 
aard eenvoudiger en kan de verster¬ 
king uitgedrukt worden in: 

R2 

Af = - 

Rl 


Fig. 7. De versterking is —10 maal. 
De weerstand R4 en de kondensator 
Cl dienen voor de frekwentiekom- 
pensatie. 

Fig. 8. Niet omkerende (non-inver- 
ting) versterker. R4 en Cl dienen 
voor de frekwentie kompensatie. 
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Differentiaal ingangsversterker. 

In fig. 9 is de schakeling getekend 
voor een differentiaal ingangsverster¬ 
ker. Ook hier is de versterking weer 
te bepalen. Wanneer er geen stroom 
loopt van aansluiting 2 naar aanslui¬ 
ting 3 dan moet de stroom in de 
bovenste tak gelijk zijn aan de 
stroom die vloeit door de onderste 
tak. Dus h = i2 en i3 = i4. 

De uitgangsspanning kan nu worden 
voorgesteld door 

R, + R 2 

V-uitgang = V R . --- — 


- V-ingang 1 (1) 

Ri 

Het potentiaal op aansluitpunt 3 is 

V x r • - _ 'i ^3 


Vr = V-ingang 2 


Ro + R3 


Wanneer gelijk is aan R 5 en R 2 
gelijk is aan R 3 wordt vergelijking 

(3) V-uitgang = V-ingang 2. --— 

Rs + Rt 

Ri + R 2 v . , r 2 

- — V-mgang 1. —L ; 

Ri R, 

V-uitgang = (V-ingang2—V-ingang 1) 


Gelijkspanningsversterker met hoge 
impedantie. 


De versterking wordt in dit geval 
weergegeven door 

Af = - (1) 

Vin R, 

Tri en Tr2 zijn transistoren van het 
type BFY 81 die een grote verster¬ 
king hebben bij een lage stroom. 
Voor een minimale off-set spanning 
aan de uitgang is ook hier de waar¬ 
de van R 3 bepalend. R 3 is gelijk aan 
Ri X R 2 
Rt + R 2 

Een methode om ingangs off-set 
spanning te regelen, is door de weer¬ 
stand Rvl als pot-meter uit te voe¬ 
ren. 


Wisselspanningsversterker 
met hoge ingangsimpedantie. 

Figuur 11 toont de schakeling van 
een wisselspanningsversterker met 
een hoge ingangsimpedantie. De 



Fig. 10. Gelijkspanningsversterker. Fig. 11. Wisselspanningsversterker. 

Ook hier dienen R4 en Cl voor de R4 en C3 verzorgen de frekwentie- 

frekwentie kompensatie. stabiliteit. R3 zorgt voor de thermi¬ 

sche stabiliteit. 
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schakeling is een z.g. ”boots-trap” 
konfiguratie en geeft een positief sig¬ 
naal van de uitgang terug naar de 
ingangsklem (3). 

De ingangsimpedantie kan benaderd 
berekend worden met de formule: 

R-ingang «= — x R a . 

A t 

A vo : open lus spanningsversterking. 
A f : versterking met terugkoppeling 

(Ri + R 2 ) 

Rl 

R a : ingangsimpedantie aan aanslui¬ 
ting 3 van de zelfbouw op-amp. 
Typische waarden zijn: 

A vo : 2000 X. 

R a : 10 kOhm. 

Bij A f : 10 X. dan wordt R ing.: on¬ 
geveer 2 MOhm. 

Low-pass versterker. 


De gelijkspanningsversterking wordt 
gegeven door „ 

A = ~ 

z\ DC — - 

Rl 

De frekwentie kan worden berekend 


2jïRoCo 


R3 verlaagt de uitgangs off-set span¬ 
ning. 


Thermokoppelversterker. 


Fig. 13 toont een versterker voor een 
thermokoppel met als belasting een 
mA meter (0-1 mA) die een inwen¬ 
dige weerstand heeft van 500 Ohm. 
De meter geeft een maximale uitslag 
bij 1000 °C. Het element geeft een 
spanning af van ongeveer 41 per 
graad Celcius. 

In de versterker wordt gebruik ge¬ 
maakt van een gekombineerde span¬ 
nings- en stroomtegenkoppeling. 

Fotodiodeversterker. 

In fig. 14 is de schakeling getekend 
van een fotodiodeversterker. Wan¬ 
neer de fotodiode niet in geleiding is, 
is de geïnverteerde (omgekeerde) in¬ 
gang van de zelfbouw op-amp ver¬ 
bonden via Rl, met de plus 12 Volt. 
Door diode Dl die verbonden is met 
de lag-aansluiting wordt het negatie¬ 
ve uitgangssignaal beperkt tot een 
waarde die kleiner is dan —1 volt. 

Is de intensiteit van het licht vol- 
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doende om de fotodiode te laten 
werken en wordt de fotostroom 
4 mA, dan wordt de spanning op aan- 
sluitpunt 2 negatief. De uitgangs- 
spanning stijgt waardoor ook de po¬ 
sitieve terugkoppeling via R5, R6 en 
R4 naar de basis van Tr2 in werking 
treedt. Dit drijft de uitgang in de 
verzadiging tot ongeveer plus 10 V. 
De transistor en Tri en Tr2 zijn van 
het type BFY 81, deze geven in deze 
schakeling een zeer grote versterking 
bij een lage stroom. Het geheel werkt 
als emittervolger om de ingangsimpe- 
dantie te verhogen naar de op-amp. 
De hysteresis wordt gegeven door 

V A = ■ ~~ ■ X (V-uitg.(max.) — 

I" 2 

V-uitg. (min.)) —► V A = - 

2 + 220 

X (V-uitg. (max.)— V-uitg. (min.)). 

Wordt verondersteld dat (V-uitg. 
(max.)—V-uitg. (min.)) ~ 11 Volt 
dan volgt hieruit dat 
2 

V h = -X 11 ~ 0,1 Volt. 

222 


Dit geeft dan een fotodiode hyste- 
resisstroom (I d (h) ) van 



0,1 

3.10- 6 


0,03 |iA. 


Spanning naar frekwentieomzetter. 


In fig. 15 is de schakeling geschetst 
van een spanning-frekwentieomzet- 
ter. De op-amp in kombinatie met 
transistor Tl, werkt als een precisie- 
konstant-stroom-generator evenredig 
aan de ingangsspanning op aansluit- 
punt 3 van de op-amp. 

Transistor T2, C2 en de trafo wer¬ 
ken als een blok-oscillatorcirquit met 
een repeterende frekwentie, welke 
evenredig is met een repeterende fre¬ 
kwentie die op zijn beurt weer even¬ 
redig is met de opladingssnelheid van 
C2 tot een kritische spanning waar¬ 
bij T2 gaat geleiden. 

De verklaring voor de transduktan- 
tie van de stroomgenerator is: 

R 2 + Ri 1 

Gm =-- —- • 

Ri (R 6 + R v2 ) 

^FE 

(hpE + 1) 

waarin h FE de gelijkstroomverster- 
king van Tl voorstelt. 

Omdat voor Tl een transistortype 
gekozen is met een zeer grote h FE , 



bij een zeer lage stroom van 10 fxA 
is deze 290, wordt de gm in eerste 
instantie bepaald door de weer- 
standsverhoudingen. 

Dl is een diode met een zeer lage 
lekstroom. De diode staat in serie 
met de basis van T2, dit om de nor¬ 
male I EB0 van T2 te verkleinen om¬ 
dat deze I EB0 vervorming veroor¬ 
zaakt van het lineaire gedrag bij klei¬ 
ne laadstromen. 

De kondensator C2 is een niet ge¬ 
polariseerde kondensator van b.v. 
het Mylartype. Cl en R7 zorgen 
voor frekwentiekompensatie en re¬ 
duceren de ruisspanning. D4 zorgt 
voor een reset-stroom voor de blok- 
oscillatortransformator. De weer¬ 
stand R9 zorgt ervoor dat de maxi¬ 
male stroom door T2 niet boven de 
limiet van deze transistor komt. 

De transformator bestaat uit 20 win¬ 
dingen 0,016 mm draaddoorsnede; 
dit geldt voor beide wikkelingen. De 
kern is het Philips-type K300437/ 
3H1. 

De amplitude van de uitgangspuls zal 
ongeveer gelijk zijn aan het verschil 
tussen de beide voedingsspanningen, 
dit is dus +9 Volt. De breedte is 
afhankelijk van de eigenschappen 
van de komponenten, b.v. van de 
kapaciteit van de transformator. De 
pulsbreedte zal in elk geval kleiner 
zijn dan de repeterende frekwentie 
van de oscillator. 


Het schema is ontwikkeld voor een 
ingangssignaal van een thermo-ele- 
ment. De ^off-set^-spanningregelaar 
Rvl wordt zo ingesteld dat er een 
uitgangsfrekwentie ontstaat van 
< 0,5 Hz bij een ingangsspanning 
van 0 Volt en de pot.meter Rv2 
wordt ingesteld op 200 Hz bij 5 mV 
ingangsspanning. 
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Dubbelfasige gelijkrichter 
met de op-amp. 

In fig. 16 is de schakeling getekend 
van een dubbelfasige gelijkrichtscha- 
keling waarin de normale spannings- 
val over de diode bijna verwaarloosd 
kan worden. De eerste op-amp 
werkt als versterker en bovendien 
als enkelfasige gelijkrichter, die een 
negatief uitgangssignaal geeft bij een 
positieve ingangspuls. Deze uitgangs- 
spanning wordt samen met het ori¬ 
ginele ingangssignaal naar de tweede 
op-amp gevoerd. De tweede verster¬ 
ker werkt als een summerende ver¬ 
sterker via de beide ingangsweerstan- 
den R6 en R10. 

Afhankelijk van de verhoudingen 
R8/R10 en R8/R6 werkt de tweede 
versterker met een bepaalde verster- 
kingsfaktor voor het originele sig¬ 
naal en met een versterking van 
twee maal voor het enkelfasige ge¬ 
lijkgerichte signaal. 

Het effekt is, dat de uitgang altijd 
positief wordt en de absolute waar¬ 
de geeft van de ingansspanning. Bij 
een negatieve V in gaat het signaal via 
R10 en de uitgangsspanning van de 
eerste enkelfasige gelijkrichter wordt 
0 Volt. Bij positieve inganssignalen, 
die bestaat dan uit de som van de 
signalen via R10 en R6, wordt een 
negatief ingangseffekt aan de in¬ 
gang van de "summing” (sommeren¬ 
de) versterker en dus een positieve 
uitgangssignaalspanning verkregen. 
De weerstanden R3 en R7 zorgen 
voor thermische stabiliteit, terwijl 
R4, C4, R9 en C2 voor de frekwen- 
tiekompensatie zorgdragen. 

Hoge ingangsimpedantieversterker. 

Dat de zelfbouw öp-amp ook ge¬ 
schikt is voor audio doeleinden toont 
het schema van fig. 17. Hierin wordt 


de op-amp toegepast als voorverster- 
ker met een zeer lage ruis. Een ge¬ 
paard stel transistoren van een type 
met een zeer lage ruis, is geschakeld 
als een differentiële ingangstrap om 
onder meer een hoge impedantie aan 
de ingang te verkrijgen. De terug¬ 


koppeling is in de schakeling niet te 
groot gekozen om nog een konstan- 
te versterking te verkrijgen van 100 
maal. De kondensator C4 en de 
weerstand R4 zijn toegepast als fre- 
kwentie kompensatie. 
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In deze les wordt beschreven hoe men 
uit twee pn-overgangen een lagentransis¬ 
tor opbouwt. Verder worden de grond¬ 
slagen van de transistorstruktuur behan¬ 
deld. Tenslotte wordt verklaard, hoe een 
transistor in een elektronische schake¬ 
ling verbonden moet worden, om een 
stroom- of spanningsversterking te ver¬ 
krijgen. 





De lagentransistor (junction-transistor) 


DEEL 5 


BASISKURSUS HALFGELEIDER ELEKTRONICA 


De niet-symmetrische pn-overgang 

De werkingswijze van transistoren kan 
op een gemakkelijke manier worden be¬ 
grepen wanneer de stroom door een, 
in doorlaatrichting van voorspanning 
voorziene, pn-overgang bekeken wordt. 
Dit werd beschreven in les 4 en figuur 
4-4 toont een schematische weergave 
van een stroom, die vloeit in een symme¬ 
trische overgang waarbij de koncentratie 
van ladingdragers aan beide zijden van 
de overgang even groot zijn. Wanneer 
ladingkoncentraties aan beide zijden van 
de overgang niet gelijk aan elkaar zijn, 
dan is de overgang niet langer symme¬ 
trisch. Men spreekt in dat geval van een 
niet-symmetrische overgang. 

Als er een hoge koncentratie van gaten 
in het p-gebied is en een lage koncen¬ 
tratie van elektronen in het n-gebied 
(fig. 5-la) en is bovendien een voorspan¬ 
ning in doorlaatrichting aangelegd, dan 
vloeien gaten vanuit het p-gebied door 
de overgang. Bij het binnenkomen van 
het n-gebied komen deze gaten betrek¬ 
kelijk weinig elektronen tegen omdat, 
zoals gezegd, de koncentratie laag is. De 
gaten kunnen dan ook een vrij grote af- 
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Figuur 5-1 

Het vloeien van ladingen a) en stromen 
b) bij een in doorlaatrichting van voor¬ 
spanning voorziene, niet symmetrische 
pn-overgang. 


R.G. Hibberd, Texas Instruments 

stand in het n-gebied afleggen voordat 
rekombinatie met elektronen plaats 
vindt. Tegelijkertijd vloeien elektronen 
vanuit het n-gebied door de overgang 
naar het p-gebied en ontmoeten daar 
een hoge koncentratie van gaten. De 
elektronen zullen bijna direkt door 
rekombinatie verdwijnen en daardoor 
maar een kleine afstand afleggen. De 
verdeling van de gaten- en elektronen¬ 
stromen is getekend in fig. 5-lb. Duide¬ 
lijk is te zien dat bij de overgang zelf de 
stroom bijna uitsluitend bepaald wordt 
door de beweging van de gaten, die uit 
het p-gebied (hoge koncentratie) stam¬ 
men en in het kleine n-gebiedje minori- 
teitsladingdragers worden. Men zegt dan 
ook, dat er een grote injektie plaats 
vindt van gaten in het n-gebied. Het 
niveau van de gatenstroom t.o.v. de 
totale stroom, die door de overgang 
vloeit, wordt de injektie efficiency ge¬ 
noemd. Bij niet-symmetrische overgan- 
gen kan deze waarden bereiken tot 0,99. 
In het nabij de overgang gelegen n-ge¬ 
bied berust nu het grootste deel van de 
stroom op de beweging van gaten, die 
in het n-gebied tot minoriteitslading- 
dragers geworden zijn. De aandachtige 
lezer zal zich herinneren, dat de gemid¬ 
delde afstand door minoriteitslading- 
dragers afgelegd vóór de rekombinatie, 
met diffusieafstand aangeduid wordt. De 
grootte van de diffusie-afstand hangt af 
van de beweeglijkheid én de levensduur 
van de minoriteitsladingdragers in het 
materiaal en is over het algemeen omge¬ 
keerd evenredig met de koncentratie van 
de majoriteitsladingdragers in het mate¬ 
riaal. Zoals uit fig. 5-1 duidelijk wordt, 
is de diffusie-afstand van gaten in het 
n-gebied met lage koncentratie groter 
dan die van de elektronen in het p-ge¬ 
bied, waar een hoge gatenkoncentratie 
heerst. Later zal de betekenis van de dif¬ 
fusie-afstand voor transistoren duidelijk 
worden. 

Vervolgens wordt de lengte van het n- 
gebied teruggebracht tot een t.o.v. de 
lengte van het p-gebied en de diffusie- 
afstand van de gaten, zeer smalle strook. 
Er ontstaat dan een situatie zoals deze 
geschetst is in fig. 5-2. Nu zullen alleen 
maar een klein deel van de in het n-ge¬ 
bied geïnjekteerde eat en rekombineren, 


omdat de meeste immers de metalen 
elektrode aan het einde van het n-ge¬ 
biedje al bereikt zullen hebben voordat 
van rekombinatie sprake kan zijn. De op 
de metalen elektrode (dikke lijn in fig. 
5-2) belande gaten, worden direkt „op¬ 
gevuld” met elektronen. Deze elektronen 
zijn afkomstig uit de voedingslijn of 
schakeling, waarmee de metalen elek¬ 
trode verbonden is. Fig. 5-2b toont de 
elektronen- en gatenstromen in deze 
situatie. Belangrijk is, dat men zich reali¬ 
seert, dat de stroom door het smalle n- 
gebiedje bijna uitsluitend uit gaten be¬ 
staat en dat deze gaten hier minoriteits¬ 
ladingdragers zijn. 

Werking van transistoren 

Vervolgens wordt een tweede stukje p- 
materiaal aan de rechter kant van het 
smalle stukje n-materiaal toegevoegd. 
De op deze manier gekonstrueerde twee¬ 
de overgang wordt voorzien van een in 
sperrichting aangelegde voorspanning. 
(Fig. 5-3a). Is de eerste overgang nog 
steeds voorzien van een voorspanning in 
doorlaatrichting, dan zal de aanwezige 
stroom door deze overgang hoofdzake- 



Figuur 5-2 

Het verloop van ladingen (a) en stro¬ 
men (b) wanneer het n-gebied uit fig. 
5-1 zeer dun is. 
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Figuur 5-3 

Het verloop van stromen in een pnp- 
struktuur. 


lijk bestaan uit gaten, zoals boven en in 
fig. 5-2 aangegeven is. De gaten diffun¬ 
deren door de eerste overgang en diffun¬ 
deren dan als minoriteitsladingdragers 
door het smalle n-gebiedje in het mid¬ 
den. Zoals reeds duidelijk werd, rekom- 
bineren enkele gaten met elektronen. 
Maar omdat het n-gebied maar smal is 
t.o.v. de diffusieafstand van de gaten, 
verdwijnt slechts een gering aantal door 
rekombinatie voordat de gaten het 
ruimteladingsgebied van de tweede over¬ 
gang bereiken. Het elektrische veld in 
dit ruimteladingsgebied trekt nu de 
gaten (minoriteitsladingdragers) door de 
overgang in het andere p-gebied, omdat 
deze overgang een voorspanning in sper- 
richting heeft. De stroom is een drift- 
stroom, omdat deze stroom door een 
elektrisch veld veroorzaakt wordt. Zijn 
de gaten eenmaal in het tweede p-ge¬ 
bied, dan zijn dit weer majoriteits- 
ladingdragers geworden en vloeien onge¬ 
hinderd naar de metalen elektrode. 
Figuur 5-3b toont de stroomgaten in dit 
geval. 

De overgang van positieve gaten uit het 
eerste p-gebied door een smal n-gebiedje 
en een van een in sperrichting geschakel¬ 
de voorspanning voorziene overgang, 
heen naar een tweede p-gebied, veroor¬ 
zaakt het zg. transistor effekt. 

De stroom van gaten in het tweede p- 
gebied is weinig kleiner dan de stroom 
van gaten in het eerste p-gebied. Deze 
toestand komt er op neer, dat bij aanleg 
van een klein potentiaal verschil de 
stroom, die vloeit in een circuit met 
lage weerstand (de eerste pn-overgang 
met voorspanning in doorlaatrichting), 
eveneens vloeit in een circuit met hoge 
inwendige weerstand (de tweede pn- 
overgang met voorspanning in sperrich¬ 
ting). Door dit verschijnsel kan een hoge 
uitgangsspanning en een vermogensver- 
sterking verkregen worden. 

De p-n-p lagentransistor 

De hierboven beschreven verschijnselen 
zijn gerealiseerd in de lagentransistor, die 
in de praktijk uit twee pn-overgangen 
bestaat. Beide overgangen worden „met 


de rug” tegen elkaar aan in één stukje 
halfgeleidermateriaal gevormd met een 
tussenruimte van slechts enkele mikrons 
(1 mikron = 10' 6 m). Deze opbouw kan 
zowel in de volgorde pnp als npn wor¬ 
den gerealiseerd. Tot nu toe is alleen de 
pnp-opbouw nader bekeken en dit zal 
nog even verder gaan, omwille van de 
duidelijkheid. Het npn-type zal later 
worden behandeld. 

Figuur 5-4 toont een typische transistor 
struktuur in de zg. planaire uitvoering. 
Bij het pnp-type wordt het eerste p-ge¬ 
bied, voorzien van een voorspanning in 
doorlaatrichting, emitter genoemd. Dit 
heeft als reden, dat deze emittergaten 
emitteert of injekteert via de pn-over¬ 
gang in het smalle n-gebiedje. Dit laatste 
heeft de naam basis gekregen. Het 
tweede p-gebied, in sperrichting voor¬ 
zien van een voorspanning, heet collec¬ 
tor. De naam collector spruit voort uit 
het feit, dat dit p-gebied de gaten a.h.w. 
verzamelt. De eerste overgang tussen 
emitter en basis, heet de emitterover- 
gang; de tweede tussen basis en collec¬ 
tor heet de collectorovergang. Gebleken 
is, dat het noodzakelijk is, dat de kon- 
centratie van gaten in de (p-type) emit¬ 
ter, groot moet zijn in vergelijking met 
de koncentratie van elektronen in de 
(n-type) basis. Om dit te bereiken wordt 
het emittergebied van meer „dopes” 
voorzien dan het basisgebied. Later zal 
duidelijk worden, dat het wenselijk is, 
het collectorgebied nog iets minder van 
„dopes” te voorzien dan het basisgebied. 

Stromen in een pnp-transistor 

a. Wordt een negatieve spanning aan 
de collector gelegd, dan zal de collector¬ 
overgang in sperrichting staan. Aan de 
emitter wordt geen spanning gelegd. De 
nu ontstane toestand is getekend in fig- 
5-5a. Door de emitterovergang vloeit 
natuurlijk geen stroom. De stroom, die 
vloeit door de collectorovergang zal be¬ 
staan uit minoriteitsladingdragers, die 
door thermische ontwikkeling ontstaan 
in of nabij het ruimteladingsgebied. Deze 
stroom is in werkelijkheid de verzadi- 
gingsstroom van de collectorovergang in 
sperrichting. Bij lagentransistoren wordt 
deze stroom met Icbo aangeduid. De in¬ 
dexen C. B. en O kwalificeren de stroom 
I; hetgeen in dit geval wil zeggen: I is de 
stroom, die vloeit van de Collector naar 
de Basis bij een Open emittercircuit. 
Omdat de lebo door thermische ont- 
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Figuur 5-4 

Voorbeeld van de opbouw van een 
transistor. 
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Figuur 5-5 

Het stroomverloop in een transistor- 
struktuur. 

wikkeling ontstaat is deze stroom uiter¬ 
aard bijzonder temperatuursgevoelig en 
neemt in waarde toe naarmate de tem¬ 
peratuur stijgt. Zoals reeds beschreven is 
bij de beschouwing van in sperrichting 
van voorspanningen voorziene pn-over¬ 
gangen, blijft de Icbo, bij een gegeven 
temperatuur, konstant bij verandering 
van de collectorspanning. Dit geldt 
echter zolang tot de spanning het niveau 
van de doorslagspanning van de over¬ 
gang bereikt heeft. 

b. Emitter-voorspanning 

Vervolgens komt het geval aan de orde, 
waarbij een voorspanning aan het emit- 
ter-gebied gelegd wordt, zodat de eerste 
pn-overgang in geleidende toestand ver¬ 
keert. In tegenstelling tot het geval a. 
wordt nu geen collectorspanning aange¬ 
legd. De situatie is getekend in fig. 5-5b. 
Zoals al eerder duidelijk werd, is slechts 
een kleine voorspanning in doorlaatrich¬ 
ting, normaal minder dan 1 Volt, nodig 
om een aanzienlijke stroom in doorlaat¬ 
richting te realiseren. Omdat aan het 
emittergebied meer „dopes” toegevoegd 
zijn, bestaat de stroom hoofdzakelijk uit 
gaten, die het basisgebied (n-gebied) 
binnentreden. Eenmaal daar aangekomen 
worden de gaten minoriteitsladingdra¬ 
gers, die zich van het emittergebied ver¬ 
wijderen. Omdat er geen verbinding is 
met het collectorgebied kunnen de gaten 
niet door de collectorovergang vloeien, 
dus vloeien deze gaten dan maar via het 
basisgebied naar de (negatieve) basis¬ 
elektrode. 

c. Emitter- en collectorvoorspanning 

Via de beide voorgaande gevallen komt 
nu de situatie ter sprake, waarin zowel 
in een emittervoorspanning als in een 
collectorvoorspanning is voorzien. De 
emitterovergang is in doorlaatrichting 
geschakeld; de collectorovergang ver- 
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keert in gesperde toestand. Dit is de 
normale situatie, waarin de transistor 
gebruikt wordt, schematisch voorgesteld 
in fig. 5-5c. De stroom van gaten zal 
door de emitterovergang in het basisge¬ 
bied, kortweg basis, vloeien. In de basis 
worden, zoals gezegd, de gaten minori- 
teitsladingdragers en verwijderen zich 
van het emittergebied (emitter). De af¬ 
stand die deze gaten afleggen is echter 
zeer klein, zo ongeveer één honderdste 
millimeter, voordat zij in het ruimte- 
ladingsgebied belanden. Dit ruimte- 
ladingsgebied is ontstaan door de voor- 
spanning in sperrichting, dat in dit ge¬ 
val over de collectorovergang aangelegd 
werd. Zijn de gaten eenmaal in dit 
ruimteladingsgebied, dan worden deze 
door het elektrische veld dwars door de 
collectorovergang „getrokken”. In het 
collectorgebied (kortweg collector) wor¬ 
den de gaten weer majoriteitsladingdra- 
gers en vloeien naar de negatieve collec- 
torelektrode. Hier „vullen” elektronen 
afkomstig van b.v. een batterij, de aan¬ 
gekomen gaten op. 

Bij het passeren van het basisgebied van 
n-type materiaal zijn enkele gaten door 
rekombinatie met elektronen verdwenen. 
Dit betekent, dat een even groot aantal 
elektronen uit het basisgebied is ver¬ 
dwenen. Dit aantal moet weer aangevuld 
worden en dat zal via de basiselektrode 
gebeuren. Verder zal een klein deel van 
de stroom door de emitterovergang uit 
elektronen bestaan; elektronen, die van 
de basis naar de emitter vloeien. Ook 
deze laatste elektronen komen de basis 
binnen via de basiselcktrode. De som 
van deze beide stromen is de basis- 
stroom: lb. De stroom in de emitteraan- 
sluiting (emitter elektrode) is de emitter- 
stroom le en de stroom, die vloeit in 
de collectoraansluiting wordt collector- 
stroom lc genoemd. Omdat de aanslui¬ 
tingen van basis, emitter en collector 
metalen draadjes zijn, moet de stroom 
erdoor bestaan uit vrije elektronen. De 
richting van de in de naar buiten gaande 
aansluitingen aanwezige stromen, zijn ge¬ 
tekend in fig. 5-5c. Omdat het aantal 
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b) voorspanning in sper- 
richting 

Ruimteladingsgebied 

Figuur 5-6 

Ladingen in een niet-symmetrische pn- 
overgang (a) zonder voorspanning en 
(h) met een voorspanning in sperrich¬ 
ting. 


elektronen, die de transistor binnen¬ 
komen, gelijk moet zijn aan de hoeveel¬ 
heid elektronen, dat de transistor ver¬ 
laat, is de som van collectorstroom lc 
en de basisstroom lb gelijk aan de emit- 
terstroom le. Dus: le — lc -f lb. 

De collectorovergang 

Voordat verder gegaan wordt is het be¬ 
langrijk, nog even stil te staan bij enkele 
collectoreigenschappen. 

Wellicht herinnert de lezer zich, dat het 
ruimteladingsgebied bij een symmetrische 
pn-overgang, zich symmetrisch naar 
beide zijde van de overgang uitstrekt. 
Wordt nu het geval bekeken van een 
niet van voorspanning voorziene, niet 
symmetrische overgang, dan ontstaat 
een situatie zoals geschetst is in fig. 5-óa. 
Bij het ontstaan van de evenwichtsvoor- 
waarden zal de aanvankelijke diffusie 
van gaten vanuit het p-gebied door de 
overgang heen, alleen maar een dunne 
laag negatieve ionen achterlaten door de 
ter plaatse hoge koncentratie, terwijl de 
stroom van een toereikend aantal elek¬ 
tronen uit het n-gebied, een relatief dik¬ 
ke laag van positieve ionen achterlaat. 
De overgangsbarrière wordt niet sym¬ 
metrisch en het ruimteladingsgebied 
wordt breder aan de zijde van de over¬ 
gang met de lage koncentratie. Wordt 
nu een voorspanning in sperrichting 
aangelegd (fig. 5-6b) dan verwijderen de 
elektronen in het n-gebied zich verder 
van de overgang dan de gaten in het 
p-type, om zo het evenwicht van ionen 
aan beide zijden van de overgang kon- 
stant te houden. Wordt dus de voor¬ 
spanning in sperrichting, aangelegd over 
een niet-symmetrische pn-overgang, ver¬ 
hoogd, dan breidt het ruimteladingsge¬ 
bied zich hoofdzakelijk naar die kant 
uit waar de koncentratie het laagste is. 
Dit is belangrijk voor de werking van de 
lagen-(junction) transistor. Men zorgt 
er in de praktijk voor, dat de koncen¬ 
tratie in het basisgebied hoog is t.o.v. de 
koncentratie in het collectorgebied. Dit 
om het ruimteladingsgebied in het col¬ 
lectorgebied te laten uitdijen en niet in 
het smalle basisgebied. Daardoor worden 
ongewenste effekten onderdrukt, die 
ontstaan door variaties van de effektieve 
basisbreedte als gevolg van variërende 
collectorspanningen. 

De lezer zal zich herinneren, dat de 
spanning, waarbij in een pn-overgang 
een lawinedoorslag optreedt, omgekeerd 
evenredig is met de ladingdragerkoncen- 
tratie. Bij gebruik van hoge collector- 
spanningen zorgt men daarom voor een 
voldoend laag niveau van ladingdragers 
in het collectorgebied om een toereiken¬ 
de doorslagspanning van de collector¬ 
overgang te bereiken. De koncentratie 
van ladingdragers in het basisgebied 
maakt men dan hoger, waardoor het 
ruimteladingsgebied naar de collector- 
kant van de overgang verschuift. Ten¬ 
slotte zorgt men ervoor, dat op de emit- 
terkant een koncentratie aanwezig is, 
die hoog is t.o.v. die in het basisgebied. 
Hierdoor wordt een zeer effektieve in- 
jektie (hoge injektiegraad) verkregen. 



Figuur 5-7 

De transistor als versterker. 


Gebleken is, dat de collectorstroom bijna 
gelijk is aan de emitterstroom. Men zou 
ook kunnen zeggen, dat een kleine ver¬ 
andering van de emitterstroom bijna 
dezelfde verandering zal doen ontstaan 
in de collectorstroom. De verhouding 
van de verandering van de collector¬ 
stroom t.o.v. de emitterstroomverande- 
ring wordt met de term stroomverster- 
kingsfaktor a aangeduid. 

Dus: A lc 

a - 

Ale 


De waarde van a hangt af van twee fak- 
toren n.1. van de injektie-efficiency van 
de emitterovergang en van de transport¬ 
efficiency van het basisgebied. De trans- 
port-efficiency is de verhouding van het 
aantal minoriteitsladingdragers die de 
collector bereiken t.o.v. het aantal in de 
basis geïnjekteerde minoriteitslading¬ 
dragers. In de praktijk kan a elke waar¬ 
de aannemen met een maximum van 
0,997. Een veel voorkomende waarde 
voor a ligt tussen 0,98 en 0,99. 

De transistor als versterker 

Nu de eigenschappen van de transistor 
bekend zijn is de volgende stap het 
plaatsen van de transistor in een schake¬ 
ling. Dit biedt de mogelijkheid te be¬ 
grijpen hoe de transistor als versterker 
dienst kan doen. Een voorbeeld van een 
typische schakeling hiervoor is geschetst 
in fig. 5-7. De emittervoorspanning (Ve) 
is 0,1 Volt en wanneer de weerstand van 
de overgang in doorlaatrichting 50 Ohm 
is, wordt de emitterstroom 2 mA. Is 
a = 0,99, dan wordt de collectorstroom 
gelijk aan 2 X 0,99 = 1,98 mA. Deze 
stroom vloeit van de batterij, die de 
collector van spanning voorziet, door 
een belastingweerstand van 5000 Ohm. 
De spanningsval over de weerstand is 
dus 9,9 Volt, wat weer tot gevolg heeft, 
dat er een spanning 5,1 Volt over de 
collectorovergang staat. Wordt nu de 
emitterspanning met 1 mV veranderd, 
dan zal de verandering van de emitter¬ 
stroom 20 mikro A (0,02 mA) bedragen; 
immers 1 mV/50 Ohm = 0.02 mA — 
20 mi kroA. De resulterende verande¬ 
ring in de collectorstroom zal 19,8 
mikro A (20 X 0,99) zijn. Deze verande¬ 
ring in de collectorstroom zal resulteren 
in een potentiaalverandering over de 
5000 ohm belastingsweerstand, een 
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Figuur 5-8 

Opbouw van een npn-lagentransistor. 


potentiaalverandering ter grootte van 
99 mV. Dus een verandering van één 
mV aan de emitter heeft een verande¬ 
ring van 99 mV veroorzaakt over de be- 
lastingsweerstand. Dit is een spannings- 
versterking van 99 maal. Later zal duide¬ 
lijk worden hoe door bepaalde schake¬ 
lingen spannings- en/of stroomverster- 
king verkregen kan worden, ja zelfs hoe 
deze twee gekombineerd kunnen worden. 

De npn-lagentransistor 

Een npn-struktuur werkt op overeen¬ 
komstige wijze als de pnp-struktuur. 
Ook hier zijn twee pn-overgangen. Nu 
echter gescheiden door een smal p-ge- 
biedje. Op dezelfde manier als bij de 
pnp-struktuur is de emitterovergang van 
een voorspanning voorzien in doorlaat- 
richting en de tweede overgang (de col- 
lectorovergang) voorzien van voorspan¬ 
ning in sperrichting. 

Er zijn twee wezenlijke verschillen. Ten 
eerste is de voedings- of bedrijfsspanning 
tegengesteld van polariteit. De emitter 
van het n-type moet negatief zijn t.o.v. 
de uit p-materiaal bestaande basis. 
Daarentegen moet de collector positief 
zijn t.o.v. de basis, wil de collector- 
overgang sperren. Eïet tweede verschil is 
de omstandigheid, dat de emitter van 
het n-type nu elektronen in de basis in- 
jekteert. In het basisgebied worden deze 
elektronen minoriteitsladingdragers en 
diffunderen vervolgens door het smalle 
basisgebied tot zij door het vanwege de 
positieve spanning aanwezige elektrische 
veld, dwars door de collectorovergang 
getrokken worden. Fig. 5-8 toont de 
polariteit van de aan de npn-transistor 
aangelegde spanningen. 

In de schematuur voor elektronische ap¬ 
paratuur is het gebruikelijk, de transistor 
met een eenvoudig schemateken aan te 
duiden. De twee symbolen getekend 
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a) PNP b) NPN 

Figuur 5-9 

Transistor symbolen toe gepast in de 
schematuur. 


in fig 5-9 zijn algemeen aanvaard. De ge¬ 
bruikte symbolen zijn niet altijd precies 
hetzelfde, in ELEKTUUR b.v. wordt de 
cirkel over het algemeen wat njeer aan¬ 
gedikt. 


Vervaardigingsvoorwaarden voor lagen- 
transistoren 

Zo langzamerhand is de lezer in staat 
enkele wezenlijke voorwaarden voor de 
vervaardiging van transistoren op te 
tekenen. De meest belangrijke zijn hier¬ 
onder weergegeven. 

Ie De koncentratie van ladingdragers in 
het collectorgebied moet laag zijn, om 
een hoge doorslagspanning van de col¬ 
lectorovergang te verwezenlijken. Dit 
wil dus zeggen: een hoge specifieke 
weerstand van het collectorgebied. 

2e De koncentratie van ladingdragers in 
het basisgebied moet hoog zijn t.o.v. die 
in het collectorgebied. Dit om te be¬ 
reiken, dat het ruimteladingsgebied zich 
voornamelijk uitstrekt in het collector¬ 
gebied. Dit wil zeggen, dat de specifieke 
weerstand van het basisgebied lager moet 
zijn, dan die van het collectorgebied. 

3e De koncentratie van ladingdragers in 
het emittergebied moet in vergelijking 
tot de koncentratie in het basisgebied 
op een zeer hoog niveau liggen, om een 
hoge injektie-efficiency te verkrijgen. 
Dit wil zeggen: de specifieke weerstand 
van het emittergebied moet aanzienlijk 
onder de waarde ervan in het basisgebied 
liggen. 

4e De dikte van het basisgebied moet 
heel klein zijn in vergelijking met de 
diffusie-afstand van minoriteitslading¬ 
dragers in de basis. Dit heeft een hoge 
graad van transport efficiency tot ge¬ 
volg- 

5e De beweeglijkheid van minoriteits¬ 
ladingdragers in het basisgebied moet 
groot zijn om eveneens een hoge graad 
van transport-efficiency te bereiken. 

6e De emitterovergang moet, in normale 
gevallen, een voorspanning in doorlaat- 
richting hebben. 

7e De collectorovergang moet, in nor¬ 
male gevallen een voorspanning in sper¬ 
richting hebben. 


T ransistorschakelingen 

In het voorgaande is aandacht besteed 
aan het geval waarbij de basis zowel tot 
de emitter- als tot de collector „kring” 
behoorde, of anders uitgedrukt: gemeen¬ 
schappelijk met én het uitgangscircuit 
én het ingangscircuit. Deze manier van 
schakelen is bekend onder de naam ge¬ 
meenschappelijke basisschakeling (g.b. 
schakeling). 

Er zijn nog een tweetal andere schakel- 
manieren mogelijk met respectievelijk 
de emitter en de collector als gemeen¬ 
schappelijke aansluiting. Deze drie 
schakelingen zullen nu betrekkelijk 
vluchtig bekeken worden; later zal deze 
stof opnieuw in details worden behan¬ 
deld. 


De gemeenschappelijke basisschakeling 
(G.b.-schakeling) 

De gemeenschappelijke basisschakeling is 
getekend in figuur 5-1 Oa. Deze is dezelf¬ 
de als reeds behandeld werd in fig. 5-7, 
alleen is nu het transistorsymbool toe¬ 
gepast. De lezer zal zich herinneren, dat 
de stroomversterkingsfaktor a bij de 
G.b.-schakeling net even onder de waar¬ 
de één ligt, en dat een grote spannings- 
versterking bereikt kan worden. 

De gemeenschappelijke emitterschakeling 
(G.e. schakeling) 

Deze schakeling is in fig. 5-10b gegeven. 
De ingang is met de basis verbonden, de 
uitgang wordt van de collector afge¬ 
nomen waarbij de emitter deel uit maakt 
van beide circuits. Deze situatie staat 
bekend als de gemeenschappelijke emit¬ 
terschakeling. De stroomversterking 
wordt nu bekeken tussen basis en col¬ 
lector. De stroomversterkingscfaktor 
wordt aangeduid met (3, en is gedefi¬ 
nieerd als volgt: 

AIc 
A Ib 

Wanneer de verwantschap van de 
stromen in een transistor in aanmerking 
genomen wordt, dan kan p in a, de ver- 
sterkingsfaktor in de gemeenschappe¬ 
lijke basisschakeling, worden uitgedrukt. 
Eerder in deze les is gesteld, dat 
A IE = A IB 4- A IC A Tr > 

Ook geldt, dat ct = - 

A IE 



a) Gemeenschappelijke basisschakeling. 



b) Gemeenschappelijke emitterschakeling. 



c) Gemeenschappelijke collectorschakeling. 

Figuur 5-10 

De schakelmogelijkheden van transis¬ 
toren. 
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a 


P (l-a) 

Omdat a bijna gelijk is aan 1, wordt 
(l-a) in getalswaarde klein, zodat |3 
groot wordt: 


0,98 

(1-0,98) 


= 49 


De gemeenschappelijke emitterschakeling 
geeft dus een hoge stroomversterking 
van basis naar collector. Daarom wordt 
(3 met de term stroomversterkingsfaktor 
aangegeven. De schakeling met gemeen¬ 
schappelijke emitter is de meest gebruik¬ 
te schakeling voor transistoren. Het 
grote voordeel is wel, dat bij een hoge 
stroomversterking ook een spannings- 
versterking plaats vindt. 


De gemeenschappelijke collectorschake< 
ling (G.c. schakeling) 


De derde mogelijkheid om een transis¬ 
tor in een schakeling op te nemen is ge¬ 
schetst in fig. 5-10c. Het signaal wordt 
aan de basis toegevoerd en het uitgangs¬ 
signaal wordt aan de emitter afgenomen. 
Deze wijze van schakelen staat bekend 
onder de naam gemeenschappelijke col- 
lectorschakeling. Ook is de term emitter- 
volger voor deze schakelwijze gebruike¬ 
lijk. 

In dit geval is er sprake van stroomver¬ 
sterking van basis naar emitter. De 
stroomversterking wordt uitgedrukt in 
de formule: ^ jp Omdat A IC 

A IB ~ A IE 

en A IE = A IB + A IC 

A IE A IC 

-= 1 4- - = 1 + (3 

A IB A IB 


Zoals hierboven duidelijk is gemaakt is 

(3 = zodat 

(l-a) A IB (l-a) 

Is a nu gelijk aan 0.98, dan wordt 


A IE 
A IB 


50 


Bovendien verkrijgt men bij deze schake¬ 
ling een hoge stroomversterking; een 
versterking, die bijna op hetzelfde 
niveau ligt als bij de gemeenschappelijke 
emitterschakeling het geval is. Bij de 
schakeling met gemeenschappelijke col¬ 
lector ligt de uitgangsspanning altijd een 
beetje onder de ingangsspanning omdat 
over de basis en de emitter een klein 
spanningsverlies optreedt, zie fig. 5-lOc. 
Verdere bijzonderheden van de drie 
schakelmogelijkheden van transistoren, 
worden in de komende lessen behandeld. 


VRAGEN LES 5 


1. In een pnp-transistor, voorzien van 

de normale voorspanningen: 

a. gaan alleen gaten door de collec- 
torovergang, 

b. gaan alleen majoriteitslading- 
dragers door de collectorover- 
Ö an g, 

c. heeft de collectorovergang een 
lage weerstand, 


d. heeft de emitterovergang een 
voorspanning in doorlaatrichting 
en de collectorovergang een 
voorspanning in sperrichting. 

2. In een npn-transistor, voorzien van 

normale voorspanningen: 

a. gaan alleen gaten door de collec¬ 
torovergang, 

b. gaan alleen majoriteitsladingdra- 
gers door de collectorovergang, 

c. heeft de collectorovergang een 
lage weerstand, 

d. heeft de emitterovergang een 
voorspanning in doorlaatrichting 
en de collectorovergang een 
voorspanning in sperrichting. 

3. Bij een transistor met normale 

voorspanningen: 

a. heeft de emitterovergang een 

hoge weerstand, 

b. is de emitter positief t.o.v. de 
basis, 

c. heeft de emitterovergang een 

lage weerstand, 

d. emitteert de emitterovergang 
majoriteitsladingdragers in het 
basisgebied. 

4. Om het z.g. transistoreffekt te ver¬ 
krijgen : 

a. moet de collector meer van 

„dopes” zijn voorzien dan het 
basisgebied, 

b. moet het basisgebied uit n-type 
materiaal zijn opgebouwd, 

c. moet het basisgebied smal zijn 
t.o.v. de diffusie-afstand van de 
minoriteitsladingdragers in de 
basis, 

d. moet de collectorovergang zo¬ 
danig van een voorspanning 
voorzien zijn dat deze geleidt. 

5. De Icbo is de stroom, die vloeit, 

wanneer een gegeven gelijkspan¬ 
ning: 

a. over de emitterovergang aange¬ 
sloten is, zódanig dat bij open 
collectorkring deze overgang ge¬ 
leidt, 

b. over de emitterovergang aange¬ 
sloten is, zódanig dat bij open 
collectorkring deze overgang 
spert, 

c. zodanig over de collectorover¬ 
gang aangelegd is, dat bij open 
emitterkring deze overgang ge¬ 
leidt, 

d. zodanig over de collectorover¬ 
gang aangelegd is, dat bij open 
emitterkring deze overgang 
spert. 

6. De Icbo: 

a. is in het algemeen bij silicium- 
transistoren hoger dan bij ger- 
maniumtransistoren, 

b. hangt hoofdzakelijk af van de 
mate, waarin de emitter van 
„dopes” is voorzien, 

c. hangt hoofdzakelijk af van de 
voorspanning over de emitter¬ 
overgang, 

d. neemt bij stijgende temperatuur 
toe. 


7. Bij de lagentransistor bewegen de 
overschot minoriteitsladingdragers 
door het basisgebied vanwege: 

a. diffusie 

b. het elektrisch veld, dat door de 
voorspanning over de emitter¬ 
overgang veroorzaakt wordt, 

c. het electrisch veld, dat door de 
voorspanning over de collector¬ 
overgang veroorzaakt wordt, 

d. drift. 

8. De voornaamste stroom, die vloeit 
door de collectorovergang bij een op 
normale wijze van voorspanning 
voorziene npn-transistor, is: 

a. een diffusiestroom, 

b. een driftstroom, 

c. een gatenstroom, 

d. gelijk aan de basisstroom. 

9. Bij de pnp-transistor vloeien elek¬ 
tronen: 

a. door de emitter- en basisaan¬ 
sluiting in de transistor, 

b. door de emitter- en basisaanslui¬ 
ting buiten de transistor, 

c. door de collector- en basisaan- 
sluting in de transistor, 

d. door de collector- en basisaan¬ 
sluiting buiten de transistor. 

10. De Icbo vloeit in: 

a. de emitter-, basis-, en collector- 
aansluitingen, 

b. de emitter- en basisaanslutingen, 

c. de emitter- en collectoraanslui- 
tingen, 

d. de basis- en collectoraansluitin- 
gen. 

11. Het emittergebied van een pnp- 
lagentransistor is voorzien van een 
grotere hoeveelheid „dopes” dan 
het basisgebied, opdat: 

a. de stroom door het basisgebied 
voornamelijk uit elektronen zal 
bestaan, 

b. de stroom door het basisgebied 
voornamelijk uit gaten zal be¬ 
staan, 

c. de basisstroom groot zal zijn, 

d. de rekombinatie in het basisge¬ 
bied toeneemt. 

12. Bij een gegeven emitterstroom zal 
de collectorstroom groter zijn, wan¬ 
neer: 

a. de snelheid, waarmee rekombi¬ 
natie plaats vindt in het basis¬ 
gebied, verlaagd wordt, 

b. het basisgebiel dikker zou zijn, 

c. de beweeglijkheid van minori¬ 
teitsladingdragers in het basis¬ 
gebied af zou nemen, 

d. het emittergebied minder van 
„dopes” zou zijn voorzien. 

13. De emitterstroom bij een lagen- 
trasistor met normale voorspanning: 

a. is bijna gelijk aan de basisstroom, 

b. is gelijk aan de som van basis¬ 
en collectorstroom, 

c. kan aanzienlijk verhoogd worden 
door een kleine variatie van de 
collectorvoorspanning, 

d. wordt met Icbo aangeduid. 
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14. Een verschilpunt tussen de werking 

van een npn-transistor en een pnp- 

transistor bestaat daaruit, dat: 

a. de emitterovergang bij de npn- 
transistor een voorspanning in 
sperrichting heeft, 

b. de emitter bij de pnp-transistor 
minoriteitsladingdragers in de 
basis injekteert en bij de npn- 
transistor majoriteitsladingara- 
gers in de basis injekteert, 

c. de emitter gaten in het basisge¬ 
bied injekteert bij een pnp-tran¬ 
sistor en elektronen injekteert 
in de basis van een npn-transis¬ 
tor, 

d. de emitter elektronen in het 
basisgebied van de pnp-transis¬ 
tor injekteert en gaten in het 
basisgebied van de npn-transistor 
injekteert. 

15. Wordt de emitterstroom in een 

npn-transistor verhoogd, dan: 

a. is de toename van de basisstroom 
ongeveer gelijk aan de toename 
van de elektronenstroom door 
de emitterovergang, 

b. is de toename van de collector- 
stroom ongeveer gelijk aan de 
toename van de gatenstroom 
door de emitterovergang, 

c. is de toename van de collector- 
stroom ongeveer gelijk aan de 
toename van de elektronen¬ 
stroom door de emitterovergang, 

d. is de toename van de emitter¬ 
stroom ongeveer gelijk aan de 
toename van de gatenstroom in 
de emitterovergang. 


16. Een kleine verhoging van de collec- 
torvoorspanning in sperrichting 
doet: 

a. een sterke toename van de emit¬ 
terstroom ontstaan, 

b. een sterke toename van de col- 
lectorstroom ontstaan, 

c. alleen maar een kleine verande¬ 
ring van de verzadigingsstroom 
van de collector in sperrichting 
ontstaan. 

d. een afname van de collector- 
stroom ontstaan. 

17. De basisstroom van een pnp-tran¬ 
sistor met normale voorspanningen, 
is: 

a. klein in vergelijking met de 
emitterstroom, 

b. ongeveer gelijk aan de emitter¬ 
stroom, 

c. veel groter dan de emitterstroom, 

d. gelijk aan nul. 

18. Bij de vervaardiging van een lagen¬ 
transistor is het gewenst, dat 

a. de beweeglijkheid van minoriteits¬ 
ladingdragers in het basisgebied 
zo groot mogelijk is, 

b. de duffusie-afstand van de mino¬ 
riteitsladingdragers in het basis¬ 
gebied zo kort mogelijk is, 

c. de Icbo zo groot mogelijk is, 

d. het basisgebied meer van „dopes” 
voorzien is dan het emitterge- 
bied. 

19. De pijl in de symbolen voor tran- 
sistoren geeft altijd de richting aan: 

a. van de elektronenstroom in het 


emittergebied, 

b. van de gatenstroom in het emit¬ 
tergebied, 

c. van de stroom van majoriteits- 
ladingdragers in het emitterge¬ 
bied, 

d. van de stroom van minoriteits¬ 
ladingdragers in het emitterge¬ 
bied. 

20. De stroom, die vloeit in het externe 

circuit bij een normaal van voor¬ 
spanningen voorziene transistor: 

a. is bij een pnp-transistor een 
stroom van gaten en bij een npn- 
transistor een stroom van elek¬ 
tronen, 

b. is bij een pnp-transistor een 
stroom van elektronen en bij een 
npn-transistor een stroom van 
gaten, 

c. heeft zowel bij pnp- als bij npn- 
transistoren dezelfde richting, 

d. heeft bij een pnp-transistor een 
tegengestelde richting als bij een 
npn-transistor. 


ANTWOORDEN OP DE VRAGEN 
VAN LES 5: 


1D, 2D. 3C, 4C, 5D, 6D, 7A, 8B, 10D, 
11B, 12A, 13B, 14C, 15C, 16C, 17A, 
18A, 19B, 20D. 


OPTOCHTAUTORADIOVERSTERKER d or J A M s “ “ k 



Door middel van in- en uitgangs- 
transformatoren kan op een redelij¬ 
ke manier een versterker worden 
samengesteld die bij een spanning 
van 12 Volt een behoorlijk vermo¬ 
gen kan afgeven. Deze transformato¬ 
ren zijn nogal kostbaar en daarom 
heeft de auteur naar een andere 
(goedkopere!) oplossing gezocht. De 
versterker is in staat een groot ver¬ 
mogen af te geven, maar bevat toch 
een betrekkelijk klein aantal kompo- 
nenten. Bovendien is de prijs van het 
geheel, door de toepassing van goed¬ 
kope germaniumtransistoren, laag. 
Door een bijzondere schakeling van 
de eindtrap werd een vrij groot ver¬ 
mogen verkregen, zeker indien we 
bedenken dat de voedingsspanning 
slechts 12 Volt bedraagt. Transistor 
T4 moet een powertransistor zijn die 
tenminste 10 Watt kan dissiperen. 
De eerste drie transistoren zijn in het 
geheel niet kritisch; hiervoor kunnen 


_I 

met sukses zeer goedkope surplus 
typen gekozen worden (zie voor de 
goedkope transistor-pakketten de 
advertenties in dit blad). Aangezien 
reeds in rusttoestand een aanzienlijke 
ruststroom door de luidspreker 
vloeit moet men een exemplaar toe¬ 
passen, dat reeds veel van zijn mag¬ 
netische sterkte verloren heeft. Men 
kan b.v. ook een speaker gebruiken 
waarvan de magneet voor een gedeel¬ 
te gedemagnetiseerd is. Bovendien is 
het raadzaam om aan een geschikte 
impedantie te komen door meerdere 
speakers in serie te schakelen, b.v. 


twee speakers met een impedantie 
van 7 Ohm en met een vermogen 
van elk 6 Watt. Bij aansluiting van 
de luidsprekers moet bij inschakelen 
de konus(sen) naar achteren bewe¬ 
gen: is dit niet het geval dan moeten 
de luidsprekerleidingen verwisseld 
worden. De eindtransistor T4 dient 
op een koelplaat van 10 x 10 cm ge¬ 
monteerd te worden. De ingangsge- 
voeligheid is voldoende voor een dy¬ 
namische mikrofoon, terwijl een kris¬ 
tal pick-up via een weerstand van 
120 kOhm tot 220 kOhm aangeslo¬ 
ten dient te worden. 
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INDUS 

TRIE 


INSTRUMENTEN 



EEN UNIVERSELE 
MEETBRUG 


AVO Ltd., Dover, Engeland, 
heeft een nieuwe meetbrug 
ontwikkeld waarmee inductie, 
capaciteit en weerstand met 
een nauwkeurigheid van i% 
van de afleeswaarde kunnen 
worden gemeten. Het instru¬ 
ment is geheel getransistori- 
seerd. De meetbrug wordt uit¬ 
gebalanceerd door met behulp 
van de instelknoppen de 
paneelmeter op nul te brengen. 
Daarna kan op het telwerk de 
waarde van het gemeten on¬ 
derdeel worden afgelezen. De 
brug wordt gevoed door een 
ingebouwde 1 KHz oscillator. 
Wanneer het noodzakelijk is 
bij andere frequenties te 
meten, kan een uitwendige 
brugvoeding worden aangeslo¬ 
ten. Metingen van de gelijk- 
stroomweerstand van een on¬ 
derdeel zijn mogelijk met be¬ 
hulp van de ingebouwde 9 V 
batterij. Voor het testen van 
electrolytische condensatoren 
kan een spanning van 500 V 
worden ingevoerd. Het meet- 
bereik voor capaciteit loopt 
van 0 tot 1200 microfarad, 
voor inductie van 0 tot 120 H 
en voor weerstand van 0 tot 
12 megohm. Het is eveneens 
mogelijk Q-factoren en D-fac- 
toren af te lezen, resp. van 0 
tot 0,1 en van 0 tot 10. De 
spanning van de batterij kan 
door middel van de paneel¬ 
meter worden getest. 
Inlichtingen: Amroh N.V., 

Herengracht 76, Muiden. 


sing van verwisselbare z.g. 
function modules snel voor 
verschillende toepassingen ge¬ 
schikt gemaakt worden. Door 
de inbouw van sleepdraadpo- 
tentiometers in plaats van 
draadgewonden potentiometers 
wordt een grote nauwkeurig¬ 
heid bereikt en zijn dodegang 
problemen uitgesloten. De re¬ 
corder kan zowel horizontaal 
als verticaal worden opgesteld, 
zonder speciale bevestigings- 
stukken of andere accessoires. 
Bovendien kan, wanneer het 
instrument op tafel wordt ge¬ 
bruikt, de recordertafel onder 
hoeken van 45 en 90 graden 
worden gezet. Dit maakt waar¬ 
neming van het geregistreerde 
ook voor een zittende opera¬ 
tor mogelijk. Er kunnen kaar¬ 
ten van het formaat 22 X 28 
cm of van het formaat 28x43 
cm worden gebruikt. Zowel de 
X- als de Y-as kunnen als tijd¬ 
as worden benut. De stan¬ 
daarduitvoering heeft uitgan¬ 
gen voor afstandsbediening 
van de essentiële functies van 
het instrument. De recorder- 
inkt wordt geleverd in patro¬ 
nen die snel geplaatst kunnen 
worden. 

Nadere inlichtingen: Texas In¬ 
struments (Holland) N.V., 
Enschedesestraat 19, Hengelo 
(O.). 

HF ZWAAIOSCILLATOR 
VOOR 

PRECISIEMETINGEN 

Geheel getransistoriseerd in¬ 
strument met een zwaailineari- 
teit van 0.5 %, minder dan 
75 Hz piek resterende FM en 
een uitgangsspanning die bin¬ 
nen plm. 0,15 dB vlak blijft 
over het extreem brede zwaai- 
bereik van 10 kHz tot 32 
MHz. 

Een nieuwe Hewlett-Packard 
zwaai-signaalgenerator, wer¬ 
kend in het frekwentiebereik 
van 10 KHz tot 32 MHz, is 
uitgevoerd met een nauwkeu¬ 
rig gekalibreerde frekwentie- 
regeling die het mogelijk 
maakt, zowel zwaai- als CW- 
metingen te doen met grote 
nauwkeurigheid van ± y 2 % } 
evenals de centrale frekwentie 
bij CW-metingen. De lineari- 
teit van de zwaai is beter dan 
Yi % van de zwaaibreedte, ± 
100 Hz, zodat het raster van 
een normale oscillograaf als 


XY-SCHRIJVER VAN 
TEXAS INSTRUMENTS 

Texas Instruments levert nu 
een XY-schrijver met enkele 
bijzondere eigenschappen. Het 
instrument kan door toepas- 
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frekwentieschaal kan worden 
gebruikt. Dit kombinatie-in- 
strument elimineert de nood¬ 
zaak om twee afzonderlijke 
signaalbronnen te gebruiken: 
een zwaaioscillator voor het 
verkrijgen van een algemeen 
beeld en een standaard meet- 
zender, als een stabiele fre¬ 
kwentie nodig is. 

De nieuwe zwaai-oscillator, 
model 675A, omvat het gehele 
frekwentiebereik van 10 KHz 
tot 32 MHz in één enkele 
zwaai. Begin- en eindpunt van 
de zwaai worden ingesteld op 
twee digitale schalen, die elk 
een uitlezing hebben in twee 
cijfers plus een interpolatie- 
schaal met merktekens om de 
20 KHz. De zwaai is óf om¬ 
hoog óf omlaag in frekwentie, 
afhankelijk van de instelling 
van de start- en stopschalen. 
Er is ook een speciale „A f” 
stand, waarin de ene schaal de 
centrale frekwentie aangeeft 
en de andere, geijkt van 1 
KHz tot 10 MHz, de frekwen- 
tiezwaai. Di is vooral van be¬ 
lang voor nauwkeurige smal- 
bandmetingen. 

De zwaaifrekwentie kan ook 
extern worden gestuurd, over 
het gehele zwaaibereik van het 
instrument. De External Fre- 
quency Control ingang is DC 
gekoppeld, zodat het instru¬ 
ment kan worden gebruikt als 
een programmeerbare signaal- 
bron. 

De frekwentiestabiliteit van de 
nieuwe zwaaioscillator is uit¬ 
zonderlijk goed. De resteren¬ 
de FM is kleiner dan 75 Hz 
piek; dit is vooral van belang 
voor metingen aan schakelin¬ 
gen met steile sprongen in de 
frekwentiekarakteristiek, zoals 
filters met hoge Q-faktor. 
Deze steile flanken worden 
dan zonder „jitter” en zonder 
vervorming weergegeven. 
Inlichtingen: Hewlett-Packard 
Benelux N.V., de Boelelaan 
1043, Amsterdam-Z. 

TEKTRONIX 

„GROOTBEELD” STORAGE 
DISPLAY UNITS 

Deze 2 instrumenten maken 
deel uit van een geheel nieuwe 
ontwikkeling die vooral de 
interesse zal hebben van 
frabrikanten en gebruikers 
van computers en digitale ap¬ 
paraten. Deze display-units 
bieden de mogelijkheid om ge¬ 
gevens in alphanumerieke en/ 
of grafische vorm vast te 
houden en weer te geven zon¬ 
der gebruik te hoeven maken 
van kostbare geheugens. 

De units doen dit door de 
(eenmalige) gegevens vast te 



houden op het scherm van de 
door Tektronix ontwikkelde 
bistabiele „storage” kathode- 
straalbuis. De gegevens wor¬ 
den dan gedurende 1 minuut 
op maximale kontraststerkte 
weergegeven, waarna het in¬ 
strument automatisch op een 
lagere helderheid terugzakt. 
Dit om de beeldbuis te sparen. 
Het opgeslagen beeld is echter 
nog geenszins verdwenen. 
Door op een knop te drukken 
kan het opnieuw gedurende 1 
minuut op volle intensiteit 
bekeken worden enz. Vooral 
bij zgn. time-sharing compu¬ 
ters kan dit systeem van groot 
belang zijn omdat dan iedere 
klant de centrale computer 
slechts heel even hoeft te be¬ 
zetten, terwijl hij toch het 
antwoord van de computer op 
zijn gemak kan bestuderen. 
Inlichtingen: GL N. Rood N.V., 
Cort van der Lindenstraat 13, 
Rijswijk. 

NETSPANNINGS- 
REGELAAR NS2 

In de netspanningsregelaar 
NS2 is een Triac toegepast. 
Het apparaat is geschikt om 
de energie te regelen die toe¬ 
gevoerd wordt aan induktieve 
en Ohmse belastingen, zoals 
boormachines, elektrische 
keukenapparaten, lampen enz. 
Het apparaat is uitgevoerd in 
een stootvaste en keurig afge¬ 
werkte plastic behuizing. De 
regeling geschiedt met een 
potentiometer, waaraan met¬ 
een een uit/aan schakelaar ge¬ 
koppeld is. Buiten de toepas¬ 
sing voor het trappenloos 
regelen van ’t toerental van 
handboormachines, is ook het 
gebruik als lichtniveau-instel- 
ling voor de huiskamerverlich- 
ting bij TV-programma’s in¬ 
teressant. De NS2 is gezekerd 
met een 6 A zekering. De 
maximale afgenomen belasting 
bedraagt 1300 Watt. De prijs 
bedraagt ƒ 42,—. 

Inlichtingen: W. de Grijs, 
Handelsonderneming, Zand¬ 
berg 105, Terapelkanaal. 
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EXPERIMENTEREN: NIEUW, NIET GESTEMPELD, NIET GETEST. 


BI-RAK 


40 Germ. Trans, als AC128 j 
60 Sil. Dioden Submin. 200 mA / 
75 Gouddr. Germ. Dioden Submin j 
16 Sil. Gelijkr. 750 mA, Top hat J 
150Versch. Sil. en Germ. Dioden ) 
12 Sil. Gelijkr. 1,5 Amp. Top hat / 
30 Sil. Trans. NPN als BC108 / 

12 Germ. LF Trans. NPN 

als AC127 1 
20 Germ. Gelijkr. 1 Amp tot 300 V j 
60 Versch. Germ. Trans. 

PNP-NPN HF/LF / 


50 Sil. Planar Gelijkr. 

250 mA, OA200/202 ƒ 6,25 
20 Zener Dioden, 

1 Watt, Versch. Voltages f 6,25 
10 Sil. Gelijkr. 1 Amp. Glas 

mini. 200/800P IV f 6,25 
25 Sil. Trans. NPN 

300 MHz, 2N7CP, 5SY 27 f 6,25 
30 Sil. Gelijkr. Snelle sr.hakelmg, 

micro, IN914 f 6,25 

30 Sil. Trans. Planar, 

NPN, als BFYS0. 2N6.97 f 6,25 
30 LF Germ. Alloy Trans. 

PNP als AC151 f 6,25 


30 Sil. Trans. Planar 

PNP, 2N1132, 2N2904 f 6,25 
120 Glas Submin. Universeel 

Germ. Dioden f 6,25 
40 Sil. Planar Trans. 

NPN BSY95 A, 2N706 f 6,25 
30 Sil. Trans. 

PNP-NPN OC200/2S104 f 6,25 
10 Sil. Gelijkr. 3 Amp. Stud type f 6,25 
30 MADT's Trans. 

PNP als MAT serie f 6,25 
30 Germ. Trans. 

LF PNP als ACY17-22 f 6,25 


jslijst op aanvrage) 


jünüuc fors mgÈÈsasm 








EEN GREEP UIT DE LIJST VAN 








le KWALITEIT, GECONTROLEERD: 



5 

1 Amp. Germ. Gelijkr. 200 V. 

ƒ 

6,25 





1 

Vermogens. Gelijkr. 30 Amp. 100 V. 

ƒ 

6,25 

16 

LF-Trans. PNP Red Spot 

ƒ 

6,25 

20 

Germ. Univers. Dioden, als AAI 16 

/ 

6,25 

16 

HF-Trans. PNP White Spot 

ƒ 

6,25 

3 

Zener Dioden 400 mW, 33 V., 5% tolerar 

it ie ƒ 

6,25 

5 

BC108 Sil. Trans. NPN 

/ 

6,25 

6 

Zener Dioden 3-15 V. sub-min. 

ƒ 

9,35 

5 

GET884 Germ. Trans. AF126 

ƒ 

6,25 

1 

Tunnel Diode AEY1 11050 MHz 

ƒ 

9,35 

2 

2N708 Sil. Trans. 300 MHz NPN 

ƒ 

6,25 

2 

Thyristoren 50 V, 1 Amp. TO-5 huis 

ƒ 

9,35 

3 

AF 1 1 6 HF Trans. 

ƒ 

6,25 





3 

OC171 HF Trans. AF124 

/ 

6,25 


VERMOGENSTRANSISTOR PAKS 



4 

2N2926 PNP Sil. Planar Trans. 

ƒ 

6,25 





1 

Sil. Trans. NPN VcblOO, 200 MHz 

ƒ 

6,25 

10 

Vermogenstrans. als OC16/OC26 ADI 30 

/ 

18,75 

25 

Sil. en Germ. Trans., gemerkt 

/ 

18,75 

4 

Germ. vermogenstrans. als 006 Mullard 

/ 

9,35 

4 

AC127/128 2 compl. paren 

ƒ 

6,25 

2 

ADI 30 vermogenstransistor 

ƒ 

6,25 

4 

AC125 Germ. Trans. 

ƒ 

6,25 

2 

ASZ17 - OC35 - 2N352 

ƒ 

9,35 

4 

AC128 Trans. PNP 

ƒ 

6,25 

2 

AD 148 - AUY22 - ASZ15 

ƒ 

9,35 


L. 

GELIJKRICHTERS - GETEST 




SCR's, 

SIL. 

THYRISTOREN 

- GETEST, NIEUW 


750 mA 

3 Amp. 

1 0 Amp. 

30 Amp. 

PIV 


1 

Amp. 

5 Amp. 

10 Amp. 

ƒ 

1,25 

/ 

1,90 

/ 

2,85 

/ 

5,95 

25 



— 

ƒ 4,70 

— 

ƒ 

1,40 

/ 

2,20 

ƒ 

3,75 

ƒ 

9,35 

50 


/ 

4,70 

ƒ 5,30 

/ 6,55 

ƒ 

1,60 

ƒ 

2,85 

ƒ 

4,05 

/ 

12,50 

100 


ƒ 

5,30 

ƒ 6,25 

ƒ 9,35 

ƒ 

1,90 

ƒ 

3,— 

/ 

5,— 

/ 

13,75 

200 


/ 

7,85 

ƒ 9,35 

ƒ 12,50 

ƒ 

2,20 

/ 

3,75 

ƒ 

5,65 

/ 

15,60 

400 


ƒ 

10,95 

ƒ 15,60 

ƒ 21,85 

ƒ 

2,50 

/ 

4,05 

ƒ 

5,95 

ƒ 

18,75 

600 


/ 

14,40 

ƒ 25,— 

ƒ 31,25 

ƒ 

2,65 

ƒ 

4,40 

ƒ 

6,25 

ƒ 

23,10 







ƒ 

3,— 

ƒ 

5,— 

ƒ 

9,35 

/ 

25,-— 

SPECIALE AANBIEDING: 1 

? LASTIC SIL. GELIJKRICHTERS 

ƒ 

3,75 

/ 

6,25 

/ 

10,95 

ƒ 

31,25 

als BY 

100 

800 

V 550 mA 




INTEGRATED CIRCUITS v 

uL 900 „BUFFER" 
uL 914 „GATTER" 
pL 923 FLIP-FLOP" 


6 stuks ƒ 6,25 50 stuks ƒ 45,— 

20 stuks ƒ 18,75 100 stuks ƒ 80,— 

CADIUM-SULPHIDE FOTO CELLEN van MULLARD 
ƒ 12,20 ORP 12 LDRO 3 1 10 V 200 mW Topbelichting ƒ 5,30 

ƒ 12,20 ORP 60 350 V 70 mW Topbelichting ƒ 5,30 

ƒ 21,85 ORP 61 350 V 70 mW 7i|belichting ƒ 6,25 


Bij vooruitbetaling of onder Rembours: 

M. RIETSEMA, Afd. Electr. Oudestraat 28, Assen 

Telefoon: 05920-6875 — Giro: 1559179 


Verzendkosten: ƒ 0,60 per bestelling, 

BELGlE: dezelfde verzendkosten. Voort 
nationale Postwissel of REMBOURS. 


1,40 aangetekend, 
tbetaling per Inter- 


Welke 


^ E.T. INGENIEUR of H.T.S.-er * 


met ervaring in het economisch berekenen van 1- en 3- 
fasen transformatoren tot 50 K.V.A. wil op free- lance basis 
regelmatig dergelijke berekeningen voor mij maken op 
nader overeen te komen kondities? 


Br. No. 6400. Elektuur 




gedrukte schakelingen 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


K. S. DJIEnv 

B M 


BOVENKERKERWEG 37 • AMSTELVEEN • POSTBUS 19 • TEL 02964-16222 • TELEX 13137 



GECEMENTEERDE DRAADGEWONDEN 

DRAAIWEERSTANDEN 

VOOR GROOT VERMOGEN 

VOOR TOEPASSING IN REGELAPPARATUUR. 
MEETAPPARATUUR EN ANDERE 
LABORATORIUMTOEPASSINGEN 

DE WIKKELING IS BESCHERMD IN EEN 
SPECIALE CEMENTBEKLEDING INGEBED, 
WAARDOOR EEN GOEDE WARMTEAFGIFTE 
WORDT GEWAARBORGD 

OHM-WAARDEN TUSSEN 1 EN 30 W IN TYPEN 
VAN 10, 20, 40 EN 100 WATT 

BETROUWBARE INBOUW/PANEEL- 
UITVOERING HOGE KWALITEITSGRAAD 


handels- en ingenieursbureau 

AMSTERDAM. VALERNJSSTRAAT 114, TELEFOON 72.07.32 
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INSTRUMENTEN 



BRADY TAPE 


Het fabrikaat Brady, bekend 
van draadmerkers en het 
printed-circuit ontwerptape 
brengt nu ook de veel ge¬ 
bruikte merkstroken-band op 
de markt. Zoals bekend kun¬ 
nen op deze band - tape is de 
meer gangbare term - d.m.v. 
een apparaat hele teksten wor¬ 
den aangebracht. Daarna kun¬ 
nen de 20 verkregen etiketten 
op elke ondergrond worden 
geplakt. Brady garandeert een 
goede hechting van het mate¬ 
riaal. Door de grote soepel¬ 
heid van de Brady-tape wordt 
een storingsvrije verwerking 
van de tape verkregen in alle 
bestaande tangmodellen-tape- 
merkers. Brady vervaardigt 
eveneens tapemerkers, waar¬ 
van het model QLM375 voor 
9 mm brede tape bedoeld is, 
terwijl model QLM500 tape- 
breedtes tot 12 mm kan ver¬ 
werken. 

Documentatie en prijzen wor¬ 
den gaarne verstrekt door 
Altec NV. Postbus 3 te Papen- 
drecht. 

EEN FOTOMULTIPLIER- 
VOEDING MET 
VERSTERKER 

Grubb Parsons, Newcastle upon 
Tyne, Engeland, levert sinds 
kort een apparaat, de Photo- 
pak, waarin de voeding voor 
fotomultiplicatorbuizen is ge¬ 
combineerd met een versterker 
voor de output van een derge¬ 
lijke buis. Het geheel getran- 
sistoriseerde instrument bevat 
een selectieve versterker en een 
hoogspanningsvoeding voor 
het gebruik met verschillende 
typen fotomultiplicatorbuizen. 
De versterker kan werken bij 
vier verschillende chopperfre- 



quentles. De output is geschikt 
voor invoer in een potcntio- 
metrische recorder. De output 
kan eveneens op een paneel- 
meter worden afgelezen. Het 
apparaat kan zeer goed wor¬ 
den toegepast in samenwerking 
met de V.F.C. 1 variabele 
choppereenheid van hetzelfde 
fabrikaat. Nadere inlichtingen 
worden op aanvraag verstrekt 
door de importeur Meyvis & 
Co N.V., Pergoleslaan 4, Ber¬ 
gen op Zoom. 

PHILBRICK/NEXUS 

De firma C. N. Rood NV te 
Rijswijk deelde ons mee, dat 
er een fusie plaatsgevonden 
heeft tussen Philbrick en 
Nexus, beide fabrikanten van 
zeer bekende OP-AMP’s. Tot¬ 
dat een gekombineerde kata- 
logus verschenen is, zullen de 
afzonderlijke katalogi van 
kracht blijven. 


BOEKEN BROCHURES 


JONGENSRADIO 

bewerkt door 

Ing. M. v. Geelkerken 

Het boek „Jongensradio” heeft 
een zeer rijk verleden. De eer¬ 
ste druk verscheen in 1948. 
De tweede druk verscheen dat 
zelfde jaar nog en nu, maart 
1968, is de vijftiende druk 
realiteit geworden. Geen won¬ 
der trouwens, want dit boek 
is speciaal geschreven voor de 
jeugd in een zeer vlotte stijl, 
die misschien voor volwasse¬ 
nen wat irriterend is, maar het 
bij de jeugdige amateur nog 
altijd wel doet. 

Ook in deze door M. v. Geel¬ 
kerken bewerkte uitgave, is 
weer een rijke variatie opge¬ 
nomen van eenvoudige en 
praktische radio-schakelingen. 
Via de kristalontvanger, één- 
en tweekringers, al dan niet 
getransistoriseerd, belandt de 
lezer bij „kracht”-versterkers 
zoals de 20 Watt gitaarverster- 
ker. 

Het boekje bevat 128 blad¬ 
zijden, zeer veel schema’s en 
enkele grappige tekeningen uit 
het helaas niet meer bestaande 
blad „radio Blan”. De uitvoe¬ 
ring is werkelijk zeer mooi en 
door de lage prijs van ƒ 6,90 
zal, naar onze mening, deze 
druk even snel verkocht zijn 
als de voorgaande 14. 

Uitgave: De Muiderkring NV, 
te Bussum. 


DE TRANSISTOR EN ZIJN 
TOEPASSINGEN 
door W. van Bussel 
Het boek „De transistor en 
zijn toepassingen”, is het vier¬ 
de werk van Wim van Bussel 
dat uitgegeven wordt in de be¬ 
kende Prismareeks (no. 1291). 
Het sukses van de boeken van 
Van Bussel is te wijten aan het 
grenzenloze enthousiasme van 
de auteur, die met een zeer 
eenvoudig nederlands in staat 
is dit enthousiasme op de lezer 
over te brengen. Het belang¬ 
rijke is nu, dat Van Bussel 
precies weet, hoever hij gaan 
kan, zonder de aandacht van 
een vaak niet technisch ge¬ 
schoolde lezer te verliezen. 
Het onderhavige boek behan¬ 
delt de transistor, of liever de 
halfgeleider, in al zijn facet¬ 
ten. Na het ontstaan en de 
konstruktie van halfgeleider- 
komponenten, trekt de auteur 
een parallel tussen radiobuis 
en transistor en bespreekt dat 
een serie praktijktoepassingen. 
Ook de moderne halfgeleiders 
zoals thyristoren en FET-tran- 
sistoren passeren de revue. 
Verder wordt geruime aan¬ 
dacht besteed aan geïntegreer¬ 
de schakelingen en aan auto- 
electronica. Het boek bevat 
160 bladzijden en is verlucht 
met precies 100 figuren en 
schema’s. Ook zijn instructieve 
foto’s opgenomen, waaronder 
een paar die betrekking heb¬ 
ben op IC’s. 

De transistor en zijn toepas¬ 
singen is zonder meer een boek 
dat thuishoort op iedere boe¬ 
kenplank, zowel bij de geïn¬ 
teresseerde leek, de amateur 
als de vak-elektronicus. Een 
ekstra aantrekkelijk aspekt is 
de lage prijs van ƒ 2,50. 
Uitgave: Het Spektrum NV, 
Utrecht/Antwerpen. 

TRANSISTOREN, 

THEORIE EN PRAKTIJK 
deel 4 

door j. H. Janssen 

Zoals bekend werd het oor¬ 
spronkelijke boek „Transisto- 
ren. theorie en praktijk” in 
vier delen gesplitst om een 
uitgebreide en aan de moderne 
(snelle) ontwikkeling van de 
halfgeleidertechniek aangepaste 
behandeling mogelijk te 
maken. 

In het juist verschenen vierde 
en laatste deel van de serie 
worden bouwontwerpen ge¬ 
geven voor geluidsversterkers, 
voor een kortegolfontvanger, 
en een twee-meter zender/ont¬ 
vanger. Verder worden thyris¬ 
toren, cadmiumsulfide-cellen 
en spanningsafhankelijke weer¬ 
standen behandeld. 


De werkelijk zeer uitvoerig 
behandelde ontwerpen zijn 
reeds eerder gepubliceerd in 
het elektronicavakblad Radio 
Electronica. Bewonderenswaar¬ 
dig is de „service” die de 
auteur aan de lezer biedt, door 
het beschikbaar stellen van de 
printplaatjes die in de beschre¬ 
ven ontwerpen worden toe¬ 
gepast. Het keurig en in han¬ 
dig formaat uitgevoerde boek 
bevat 184 bladzijden en is 
verlucht met veel schema’s, 
tekeningen en foto’s van de 
ontwerpen. De prijs is ƒ 8,90. 
Uitgave: AE. Kluwer te 

Deventer/Antwerpen. 

TRANSISTOREN SCHEMA’S 

Het boekje Transistoren sche¬ 
ma’s bevat 53 bladzijden met 
in totaal 64 schema’s. Zoals de 
samenstellers (redaktie Radio 
Bulletin) al in het voorwoord 
stellen, is de beschikbare ruim¬ 
te zoveel mogelijk benut voor 
het afdrukken van bruikbare 
transistorontwerpjes. Een soort 
Halfgeleidergids (van elektuur) 
dus. 

Zonder meer is dit boekje 
door de karige tekst, niet ge¬ 
schikt voor de beginnende 
amateur. De iets gevorderde 
amateur zal echter veel nut 
van dit werkje kunnen heb¬ 
ben. Naast eenvoudige ont- 
vangertjes, bevat het boekje 
een groot aantal versterker- 
schema’s, versterkers waarvan 
het afgegeven vermogen 
varieert van 0,1 tot 10 Watt. 
Eveneens zijn een tweetal 
transistortestapparaten opge¬ 
nomen. De prijs van dit keurig 
verzorgde boekje bedraagt 
ƒ 3,50. 

Uitgave: De Muiderkring NV 
te Bussum. 

BROCHURES/PRIJSLIJSTEN 

Prijslijst Weston-Daystrom po- 
tentiometers (trim-). Uitgave: 
NV Inelco, A. J. Ernststraat 
810, Amjsterdam-Buitenveldert. 


Messen + Steuern. 

Uitgave: Endress en Co. Hol¬ 
land NV, Meet en regeltech¬ 
niek, Eslaan 10, Bussum. 


Neue Baulelemente in Pro- 
gramm van EBE (Dekoden- 
schalter und Codierschalter). 

Uitgave: NV Heynen, Steen- 
dalerstraat 56, Gennep. 

Magnetic Materials. 1968 ITT 
Uitgave: ITT Standard Neder¬ 
land, Emmastraat 9, Den Haag. 
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WANNEER U PROBLEMEN HEEFT .... 
met het meten en regelen van: 

• temperaturen van gassen, vloei¬ 
stoffen en vaste stoffen 

• oppervlakte-temperaturen 
• luchtstroomsnelheden 
• vloeistofniveau’s 
• gasanalyses 
• vacuum 

heeft dan de juiste 
sondes en thermistors 
voor uw toepassingen 


renwal 
jElectronici 


AFFILIATIE 




voor uitvoerige inlichtingen: 

Technische Handelmaatschappij 

de buizerd n.v. 

Nassau Dillenburgstraat 16 Postbus 926 Tel. 070-244467 ’s Gravenhage 


W 



Wij leveren uit voorraad: 


Philips potkern serie 122020—122039 

vanaf ƒ 4,90 tot ƒ 16,75 

Reed ( Magn.) schakelaars. 

Miniatuur type ± 0,5 A ƒ 5,10 

Normaal type + 1,5 A ƒ 3,75 

LDR (fotocellen) 17 typen (ORP-RPY) 

vanaf ƒ 1,90 tot ƒ 21,— 
De hele range Neondecade buizen ZM 1020—1080 

vanaf ƒ 17,75 tot ƒ 23,45 
Neon logica ZA 100—1005 a ƒ 1,60 

BNC Amphenol pluggen 

UG 88 A ƒ 3,80 UG 89 U ƒ 3,75 

UG 625 A f 3,80 UG 290 U ƒ 4,— 

AG 491 A/U ƒ 9,75 

Integrated circuits (IC's) 

Liniaire versterkers 

TAA 263, 293, 300, 310, 320 en OM 200 
Regeltrafo's vanaf 0,5 tot 4 Amps 

vanaf ƒ 45,50 tot ƒ 120,— 
De nieuwste FET nieter Volt = /r\, en ohms (1000 meg.) 
Ing.imp. 11 meg. ƒ 179,— 

Zeer uitgebreid programma universeel- en paneelmeters! 

* Eldorado voor de Radio-amateur! * 

Tel.: 604993 Giro: 283062 

Prinsegracht 34 's-Gravenhage 

Denk aan porto Minimum remb. ƒ 2,25 



Speciale prijs bij afname vanaf 10 stuks 


Bestellingen door storting van f 5,— op giro 124.11.00 of 
Bfrs 70 op onze Belgische postcheckrekening 17 70 26 on¬ 
der vermelding „kursus” t.n.v. Elektuur. 
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Wij hebben meer leefruimte 


6 april j.l. 

openden wij onze nieuwe 
zaak in electronica onderdelen 

* Een uitgebreid assortiment 

Wij bieden U: * Goede kwaliteit tegen lage prijzen 

★ Prettige persoonlijke bediening 



INTERIEUR-OPNAME VAN EEN GEDEELTE VAN DE NIEUWE ZAAK. 


Tiel is door zijn centrale ligging gemakkelijk bereikbaar (ook per trein). 


★ U BENT VAN HARTE WELKOM IN DE BLOEIENDE BETUWE. 


* 






Dinsdagmiddag’s zijn wij gesloten. 






ROTTERDAM 

Snellemansstraat 11 
Tel Verkoop 010-240812 
010-243497 
Tel Adm 010-245516 
Postgiro 295550 


VAN DAM electronica 


filiaal AMSTERDAM 

Reguliersgracht 105 
Tel na 18 00 uur 
020-66433 


GELEEN 

Rijksweg 23c 
Tel 04494-2736 
Dir Hans HOEK 


ORGELONDERDELEN 

nu alle schakelingen met silicium transistoren 

Klavier 4 oktaven C - C 

f 110,— 

Klavier 5 oktaven C - C 

f 125,— 

Kontaktbakje 8 x om + 3 x maak 

f 0,47 

zilveren schakeldraadje 

f 0,06 

voorschakelweerstand 

f 0,09 

verzilverd koperen rail 75 cm (4 oct.) 

f 1,80 

idem 1 meter (5 oct.) 

f 2,40 

bevestigingsbalken per set 

f 12,75 

koppelprint 4 octaven 

f 37,50 

koppelprint 5 octaven 

f 51,— 

voetpedaal 13 tonen met contacten 

f 109,50 

schuivenset 9 schuiven 

f 37,50 

schuivenset 10 schuiven 

f 42,— 

Hammond veer kort 

f 45,— 

Hammond veer lang 

f 75,— 

toonprint los 

f 8,— 

toonprint compleet 

f 36,— 

emittervolger - filterprint compl. 

f 45,- 

zwelpedaal 

f 25,— 

LDR 

f 2,- 

NIEUW!! 

Geïmpregneerd rubber schakellijn voor 
onderdrukking wisselspanningsklik 
lang 80 cm 

f 7,50 

registerschakelsets met 5 tongen 

f 24,- 



Bouwset decade tien-teller 

Compleet met IC’s, uitlezing, cijferindicatiebuis met 

voet en schema 

Max. telfrequentie 10 Mhz 

per stuk ƒ 85,— 

per 10 stuks ƒ 80,— 

per 50 stuks ƒ 75,— 

per 100 stuks ƒ70,— 

Connector hiervoor ƒ 6,— 

trafo voor voeding met wikkelingen: 

120 Volt, 30 Volt, 6 Volt ƒ13,— 


Speciale aanbieding electrolytische condensatoren: 

1000 uF - 40 Volt schroefbevestiging 

f 2,50 

2500 uF - 25 Volt schroefbevestiging 

f 3,- 

6000 uF - 33 Volt beugelbevestiging 

f 7,- 

10000 uF-33 Volt beugelbevestiging 

f 7,— 

Philips Bouwpakketten en Junior Bouwdozen 


alleen bij ons met 20 % korting 


TV-chassis Tonfunk 110° compleet echter 


zonder lijnuitgang 

f 30,— 

Combi-kanaalkiezers 

f 15,— 

UHF inbouwtuners en converters vanaf 

f 15,- 

Digitale IC’s NIEUWE SERIE TTL. Dual in Line 14 pens. 

bedr. temp. 0-70 °C 

Prijs 

noise immunity typ. max. 1 Volt, 1,7 Volt 

per stuk 

Fan out 5-11 


delay time 20-35 ns typ. 


dual 3-input AND-Gate 

f MO 

dual 4-input NOR-Gate 

ƒ 9 — 

dual JK-flip-flop (16 pens) 

ƒ 19,50 

dual 3-input OR-Gate 

f 9,— 

triple 3-input NOR-Gate 

f 9,— 

quad 2-input NOR-Gate 

f 9.— 

I Specificaties op aanvraag en in onze technische docu- I 

mentatie (abonnementsprijs ƒ10,— per jaar) 


Cijferindicatiebuizen 


ZM 1000 

ƒ16,— 

ZM 1020 

ƒ 17,50 

ZM 1024 (tijd + freq.) 

'f 25,— 

voeten 

f 2,50 

ZM 1021 (A, V, ohm, +, —) 

f 25,— 

Prijsverlaging UBT-weerstanden 


E-24 reeks 5 % pitch 5,08 mm 


prijs per stuk ƒ0,16 

Silicium Dioden 


BA 117 f 0,60 


IN 914 ƒ0,75 


1 N 4148 f 0,70 


BVY 31 f 1,60 
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U heeft groot gelijk.... 

vergelijkt u maar eens specificaties en prijzen 


SIGNAALGENERATOREN 



IG-72 E RC TOONGENERATOR 

Een sinus-generator waarvan de frequentie wordt in¬ 
gesteld met dekaden van 1 Hz tot 100 KHz. Nauwkeurig¬ 
heid: ± 5%. Vervormingsfactor: 0,1% op bereik 20 Hz 
tot 20 KHz. Uitgangsspanning: direct afleesbaar, 0-3, 10, 
30,100,300 mV, 1, 3,15 Veff. dB-Bereik: — 65 - + 22 dB; 
Inschakelbare ingebouwde 600 Ohm afsluitweerstand. 



IG-82 E SINUS-VIERKANTSGOLFGENERATOR 

Kontinue frequentie-instelling van 20 Hz tot 1 MHz. Sinus¬ 
en Vierkantsgolf tegelijkertijd beschikbaar. Frequentie- 
bereik: 20 Hz tot 1 MHz ±1,5 dB in 5 bereiken. 
Nauwkeurigheid: ± 5%. Vervormingsfactor: 0,25% 
op bereik 20 Hz-20 KHz. Stijgtijd: 0,15 microsec. 
Uitgangsspanning: max. 10 Veff. 



IG-102E MEETZENDER 

Frequentiebereik: 100 KHz tot 220 MHz in 6 banden. 
Band A: 100 KHz tot 320 KHz. B: 310 KHz tot 1,1 MHz. 
C: 1MHz tot 3,2 MHz. D: 3,1 MHztot 32 MHz. F: 32 MHz 
tot 110 MHz. Geijkte hogere harmonischen: 110 MHz 
tot 220 MHz. Nauwkeurigheid: ± 2%. Mod: 400 Hz 
intern 30% en extern ±3 V. Uitgangsspanning: 0,1 V. 



1G-42 E UNIVERSEEL MEETZENDER 

Frequentiebereik: 100 KHz tot 31 MHz in 5 banden. 
BandA: 100-290 KHz. B: 280-1000 KHz. C: 950 KHz 
tot 3,1 MHz. D: 2,9 tot 9,5 MHz. E: 9,0 tot 31 MHz. 
Uitgangsspanning: 50 Ohm. max. 0,1 V. Verzwakker: 
Stappenverzwakker10:1 perstap, 5 stappen. Fijnregeling: 
10:1 continue, meteraflezing. Amplitude modulatie: CW, 
intern met 400 Hz of extern. 


UITVOERIGE SPEC. BLADEN ZENDEN WIJ U GAARNE 


f 298,- 
Bouwset 

f 380,- 
Bedrijfsklaar 


f 375,- 
Bouwset 

f 480,- 
Bedrijfsklaar 


f 202,- 
Bouwset 

f 265,- 
Bedrijfsklaar 


f 440,- 
Bouwset 

f 560,- 
Bedrijfsklaar 


TOE. 
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INTERNATIONAL ELECTRONICS CO NI PAN Y 


AMSTERDAM A. J. Ernststraat 801 Tel. 421722 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 









RADIO-SERVICE 


«Top-Hit 1968 TV- Bouwsel * 


DOE HET ZELF TV. TOPHIT 1968. 65 cm BEELD 

wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor f 75- 




Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema (zonder BB) ƒ 175,— 


♦**••*• \ 

*•*♦•*•• ; 

»#****.** 'i 



Een set montage-onderdelen, bestaande uit: 4 potmeters, 
4 knopjes, luidsprekerrooster, zekeringhouder, UHF en VHF 
entree en montageplaat ƒ 19,50 

Afbuigunit 110 graden -65 cm (foto 5) ƒ 12,50 

Luidspreker hierbij passend (foto 5) ƒ 8,50 

Achterwand voor de kast 65 cm ƒ 9,50 


Een fabrieksnieuwe beeldbuis 65 cm (A65-11W) passend in 
dit geheel met een half jaar garantie kost slechts ƒ 175,— 

Dus een Tophit Doe Het Zelf XV. 65 cm (zonder beeldbuis) 
aan onderdelen voor slechts ƒ 299,50 



ƒ 24,75 
ƒ 240,— 


Wij bieden aan een TV kast geschikt voor luidsprekerbox 
65 x 28 x 48 cm en vier luidsprekers AD 3814 HM (25 ohm) 
dubbelconus 6 watt, met klankbord en achterwand voor deze 
kast (18 mm dik) en luidsprekerdoek, vier luidsprekers para- 
lel 4 x 25 = 6 ohm -4x6 watt — 24 watt voor ƒ 65,—. 
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ffoon, 140 gr , type HS30, 
100 Ohm f 6,50 


TWENTHE 


GROENEWEGJE 14. 
TE L EF. 070 1 1 20 22 
DEN HAAG 
GIRO 201 309 
REEDS 27 JAAR 


11111 Lichtnewinht hnnfdtele- 


Sennheiser Miniatuur 


S.E.L. motoren, spanning 
80 volt en dan 3 stuks in 
serie op 220 volt, asdikte 
4,5 mm, lang 20 mm 

3 stuks voor f 10,— 


Graets TV afstandbedie¬ 
ning, met 7 meter kabel 
en octalplug. Nieuw. 

In doos f 2,75 


Pirelli UHF tuner, transis¬ 
tor, model ST29, 2 x AF- 
139 met fijn- en grofaf- 
stemming, met schema 

f 29,75 

Bij afname van 10 stuks 
f 250,— 


Rally toerenmeter, schaal 
1 mA, in 270 graden, 
80 mm rond. 

Leverbaar voor 6000 
toeren f 39,75 

Transistor Tachometer, 
onderdelenpakket 
met schema aanpassend 
op de Rally toerenmeter. 

f 5.50 


Kontakt Spuitbussen 

160 cc inhoud. 


no 60 


f 

6 — 

no 61 


f 

5 — 

no 70 


f 

4.50 

no 72 


f 

7.50 

no 75 


f 

3,90 

no 80 


f 

3,— 

no 100 


f 

3,— 

no WL 


f 

3,90 

Fluid 101 


f 

6.— 

Spuitbus Kontakt 60 



75 cc 

f 

3 — 

Spuitbus Kontakt 61 



75 cc 

f 

2,70 




Graetz metalen kastje, 

nieuw, in doos met speld¬ 
je. Afm. 30 cm breed, 
26 cm diep, 9,5 cm hoog. 

f 4,50 


Preh VHF kan.kiezer met 
buizen PC88 en PCF80 

f 12.50 


Graetz onderzetpootjes 

voor Radio of TV, 44 .cm 
lang, 30 cm diep, breedte 
kunt U zelf instellen door 
tussen lat. met montage- 
schroeven en schema. 
Nieuw in doos f 4,75 


Schwaiger ant .versterker type 5575 kan 46 
versterking ± 22dB met voeding ƒ 89,— 

Idem type 5571 voor bij het TV-toestel f 89.— 
Stol Ie ant .versterker Kan46 met voeding ƒ 89,— 
Stol Ie Breedband ant versterker Kan 21-65 

ook met voeding ƒ 89,— 


Nordmende transistor 
FM tuner met AF 106 
en AF 135. MF 10,7 mC 


Luidsprekerdoek 
in 4 verschillende 


160 cm br. ƒ 8,- 
lichte kleuren. 


Speelgoedmotor 3 tot 6 volt ƒ 0,95 

Philips meter 100 pA. Schaal 0-30 en 0-100. 

90 mm vierkant f 17,50 

Goosen meter 1 mA-100 mV. Schaal 0-100 en 
0-300. 70 mm vierkant f 12,50 

Philips meter 100 pA. Met spiegelschaal. 

90 mm vierkant ƒ 17,50 
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Bandrecorder Teller» 3 cij¬ 
fers met nulstelling ƒ 4,75 

Woelke opname/weergave 
kopje, 1x% spoor ƒ 2,75 

Telefunken opname/weer¬ 
gave kopje, V, spoor, hoog 
Ohm. f 5,75 

Telefunken Kristal Pick-Up 
Element (Mono) type TTSA 
33/78 toeren f 4,50 

Sonotone(Telefunken)Kris- 
tal Pick-Up Element, type 
2T, 33/78 toeren f 3,75 

Holmco Dijn. Microfoon 
Kapsel, Imp. 25 Ohm., 46 
mm rond, 22 mm dik f 7,50 

Isophon Luidsprekers. 

P 915, ovaal, 9 x 15 cm 
3 watt, 5 Ohm f 6,50 
P 1018, ovaal, 10 x 18 cm 
3 watt, 5 Ohm f7,50 
P 16, rond, 16 cm, 4 watt, 
5 Ohm f 9,50 

Heco drukkamer Luidspre¬ 
ker, 1 watt, 5 Ohm f 6,50 

Philips luidsprekers 

AD 1400 3W 3 Ohm f 2.95 
AD2500 3W 5 Ohm f4.95 
AD3500 3W 5 Ohm f 5.95 
AD3460 3W 5 Ohm f 6.95 
AD3700 3W 5 Ohm f 7.95 
AD3690 6W 5 Ohm f8.95 


Plaaaay 

f6,50 
f6 ,50 
ƒ6,50 
f 6,50 


Lufvelt ELCO's 

10000 uf 70 V 
8000 uf 85 V 
3000 uf 150 V 
2500 uf 100 V 


Idem Philips 

1250 uf 25 V 
1000 uf 10 V 
800 uf 40 V 


5000 uf 40 V 
500 uf 100 V 


Silicium Planar Transis¬ 
tor Sortiment 


NPN typen 
en wel 

BC171-BC172-BC173 
BF115-BF184-BF185 
BF175-BF161-BF222 
totaal 30 stuks 
voor slechts f 5.95 


Löwa Trafo's 

trafo 220/0-6-8-10-12-14-16-18 V 5 A 

ƒ 15/— 

220/0.6-8-10-12-14-16-18-24 V 5 A 

ƒ 17,50 

205-210-215-220-225 Prim. sec. 2x6 V 
10 A ƒ19,50 

trafo 220/0-6-8-12-14-16-18-24 V 2 A 

ƒ 12,50 

trafo. 220/0-250-300 V lOOmA 6,3 V 
3 A ƒ 12,50 

trafo 220/4-6-8-10-12-14-16-24 V 1,5 A 

ƒ 11,50 

smoor spoel lOOmA 6 H ƒ 1,95 

gelijkrichtcel B80C400 ƒ 2,95 


stereo Kristal Pick-up Element 5SX-K 

ƒ 12 — 

stereo Keramik Pick-up Element 5SB 16,— 


SPECIALE AANBIEDING 

voor handelaren en reparateurs. Nieu¬ 
we beeldbuizen, M» jaar garantie. 
AW43-80 | 

AW43-88 } .f 70,— 

AW43-90 ) 

AW53-80 t 95,— 

AW47-91.f 80,— 

AW53-88 t 95,— 

AW59-90 f 105,— 

AW59-91.f 105,— 

A51-12 W = A59-11 W . . . f 110,— 

A59-16 W.f 120,— 

MW6-2.f 35,— 

MW31-74 f 50,— 

MW36-44 . t 60.— 

MW43-69 . t 70.— 

MW53-20 .f 105,— 

MW53-80 .f 105,— 

MW61-80.f 230,— 

DEZE WORDEN OOK VERSTUURD 
GEEN oude buizen in te leveren!! 


GROENEWEGJE 14. 
TELEF. 070 11 20 22 
DEN HAAG 
GIRO: 201 309 
REEDS 27 JAAR 



Nieuw Siemens transistoren 


Set no. 1 

voor 10 W balansversterker 
2 X ADI 30 - 2 X AC151 - 
1 X AC152 - 1 X BAY117 . . 

f 9,50 

Set no. 2 

LF-versterker trafoloos 

1 X AC152 - 1 X AC176 - 

2 X AC151. 

f 6,— 

Set no. 3 

LF-versterkerset 

2 X AC121 - 2 X AC151 . . . 

f 5,— 

Set no. 4 

AM-ontvangerset 

2 X AC121 - 2 X AC151 - 
2 X AF126 - 2 X AAY22 . . . 

f 9,— 

Set no. 5 

Experimenteerset 1 x AC121 - 
1 X AC151 - 1 X AC 152 - 
1 X AF126 - 1 X AD130 . . . 

f 8,— 

1 Soort 1 Toepassing 

I Stuk 
prijs 



AA131 = 
SFD112 


oscillator 

PNP mengt ra nsis- 1,95 
tor 100 MHz 


detectie en n «q 
A.V.C. diode u ^ 


Braunflits ELCO 

(Hobby F30) 
Afmeting 
85x50x25 mm 
200 uf 510 volt 


Beeldbuis 

A31-18W voor 
blauwpunkt 


Thyristor 

2N4443. 400 volt 
8Amp. f 1 3.- 

Philips Draadpotmeter 

10 ohm 630 watt f 3750 

Draadwearstanden 

1 ohm 10 W f 0,75 


Zenerdioden 250 mW 


per stuk 
f 3,75 


SZ6 6 V 
SZ7 7 V 
SZ8 8 V 
SZ10 10 V 
OA126 12 V 
OA126 14 V 
OA126 18 V 



per stuk 
f 2,25 
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NIEUWE HALFGELEIDERS 



AA119 

/ 

0,50 

AC122 

ƒ 2,— 

AF116 

/ 2,40 

2aall9 

/ 

1,- 

AC121 

ƒ 1,20 

AF117 

ƒ 2,25 

BA100 

/ 

i- 

AC151 

ƒ 1,20 

AF118 

ƒ 3,35 

BA 102 

/ 

1,50 

AC152 

ƒ 1,40 

AF121 

ƒ 2,50 

BA114 

/ 

1,- 

AC153 

ƒ 1,20 

AF124 

ƒ 2,10 

BC107 

/ 

1,50 

AC176 

ƒ 2,— 

AF125 

ƒ 2,10 

BC108 

/ 

1,50 

ACY23 

ƒ 1,20 

AF126 

ƒ 1,90 

BC109 

/ 

1,50 

AD 130 

ƒ 3,25 

AF127 

ƒ 1,90 

BC147 

/ 

1,50 

AD 133 

ƒ 4,75 

AF139 

ƒ 2,95 

BC148 

/ 

1,50 

AD136 

ƒ 2,50 

AF181 

ƒ 2,50 

BC149 

/ 

1,50 

AD139 

ƒ 4,25 

AF186 

ƒ 2,50 

BF115 

/ 

3,75 

ADI 50 

ƒ 3,50 

AF239 

ƒ 2,95 

BF121 

/ 

2,50 

AD149 

ƒ 4,— 

AU103 

ƒ14,— 

| BF123 

/ 

2,50 

ADI 52 

ƒ 0,90 

OC44 

ƒ 1,50 

BF125 

/ 

2,50 

AD155 

ƒ 0,90 

OC45 

ƒ 1,50 

BF127 

/ 

2,50 

ASZ17 

ƒ 5,- 

OC71 

ƒ 1,75 

BF167 

/ 

2,50 

AC125 

/ 1,50 

OC72 

ƒ 1,20 

BF173 

/ 

2,50 

AC126 

ƒ 1,60 

OC74 

ƒ 1,20 

BSY72 

/ 

2,50 

AC127 

ƒ 1,75 

OC79 

ƒ 1,20 

BSY73 

/ 

2,50 

AC127/128 ƒ 3,50 

OA70 

ƒ 0,40 

BSY74 

/ 

2,50 

AC127/132 ƒ 3,50 

OA72 

ƒ 0,60 

BSY75 

/ 

2,50 

AC128 

ƒ 1,80 

OA73 

ƒ 0,50 

BSY76 

/ 

2,50 

AC132 

ƒ 1,60 

OA79 

ƒ 0,50 

BSY17 

/ 

0,50 

AC172 

ƒ 1,75 

OA81 

ƒ 0,50 

BSY18 

/ 

0,50 

AC187 

ƒ 1,75 

OA85 

ƒ 0,50 

BSY61 

/ 

0,50 

AC187/188 ƒ 3,40 

OA90 

ƒ 0,50 

BC170 

/ 

0,50 

AC188 

ƒ 1,65 

OA95 

ƒ 0,50 

BC132 

/ 

1,35 

AD161 

ƒ 2,75 

OA172 

ƒ 0,50 

BFY39/2 

/ 

2,50 

AD 162 

ƒ 2,75 

OA191 

ƒ 0,50 

AC117 

/ 

3,50 

AD161/162 ƒ 5,50 

1N70 

ƒ 0,45 

AC175 

/ 

4,- 

AF114 

ƒ 2,80 

BA111 

ƒ 0,40 

AC124 

/ 

3,— 

AF115 

ƒ 2,60 





THYRISTOREN 


2N4441 

ƒ 6,75 

40360 

ƒ 4,20 

2N4442 

ƒ 8,10 

40361 

ƒ 4,65 

2N4443 

ƒ 13,- 

40362 

ƒ 6,60 

2N4444 

ƒ 26,50 

40363 

ƒ 11,25 

I MCR2305-6 ƒ 16,75 

40364 

/ 21,45 

40233 

ƒ 2,85 

40406 

ƒ 6,70 

40310 

ƒ 4,80 

40407 

/ 4- 

40314 

ƒ 3,80 

40408 

ƒ 5,30 

40316 

ƒ 4,80 

40409 

/ 5,60 

40317 

ƒ 3,80 

40410 

ƒ 8,- 

40319 

ƒ 6,45 

40411 

ƒ 22,80 



INTEGRATED CIRCUITS 


* 

MOS FET TAA 320 f 6,25 
TAA 310 f 7,25 
TAA 293 f 6,75 
TAA 263 f 6,75 

* 


UNI JUNCTION 
TRANSISTOREN 


2N2160 

2N2646 

2N4870 


ƒ 7,50 
/ 5,40 
ƒ 4,80 


TRIACS 

40527 

ƒ11,40 

40430 

ƒ16,- 

40432 

ƒ 18,50 

MAC2-6 

ƒ 32,40 


SILICIUM 

HALFGELEIDERS 

2N1613 

ƒ 1,80 

2N1711 

ƒ 2,- 

2N2102 

ƒ 4,90 

2N2926-or 

ƒ 1,50 

2N2926-gr 

ƒ 1,50 

2N3053 

ƒ 4,- 

2N3054 

ƒ 6,90 

2N3055 

ƒ 9,- 

2N3702 

ƒ 1,85 

2N3704 

ƒ 1,60 

2N3707 

ƒ 3,- 

2N3866 

ƒ 15,— 

2N3903 

ƒ 3,— 

2N3904 

ƒ 2,80 

2N3905 

/ 3,30 

2N3906 

ƒ 3,10 

2N4124 

/ 3,— 

2N4126 

ƒ 3,- 

2N4284 

ƒ 1,95 

2N4286 

f 1,95 

2N4288 

ƒ 1,95 

2N4292 

f 1,95 

2N4347 

ƒ 14,25 

2N5034 

ƒ 6,35 

2N5036 

ƒ 6,90 

MD7011 

ƒ 11,50 

MJE340 

ƒ 6,— 

MJE370 

ƒ 9,15 

MJE371 

ƒ 12,75 

MJE520 

/ 6,60 

MJE521 

ƒ 11,— 

MPS3394 

ƒ 1,80 

MP 5 00 

ƒ36,- 

MPS3707 

ƒ 1,90 

MPS6517 

ƒ 2,50 

MPS6531 

ƒ 3,30 

MPS6534 

ƒ 3,60 


VELDEFFECT 

TRANSISTOREN 

2N3819 

ƒ 

3,75 

2N3820 

ƒ 

9- 

2N4360 

ƒ 

4,50 

MPF102 

ƒ 

3,30 

MPF103 

ƒ 

3,75 

MPF104 

ƒ 

3,75 

MPF105 

ƒ 

3,75 

3N128 

ƒ 

7,20 

3N140 

ƒ 

7,80 
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ROTTERDAM 


VAN DAM electronica 


$ n e 11 e m a n s s t r a a t 11 
Tel Verkoop 010-240812 
010-243497 
lei Adm 010-245516 
Postgiro 295550 


filiaal AMSTERDAM 

Reguliersgracht 105 
Tel na 18 00 uur 
020-66433 


GELEEN 

Riiksweg 23c , 
Tel 04494-2736 

Dir Hans HOEK 


RIFA Polyester film condensatoren voor print montage 


Type PFE 215 


Werkspanning 

Testspanning 

Tolerantie 


50 Volt 
125 Volt 

t 20 % 


Isolatieweerstand typ. 9000 mohm/20 °C 
Bedrijfstemp. —25 tot +85 °C 


Capaciteit 

dikte 

breedte 

hoogte 

steek 

10 nF 

4,5 

7,0 

13,5 

4.0 

12 nF 

5,0 

7,5 

13,5 

4,0 


5,0 

8,0 

13,5 

4,0 

18 nF 

6,0 

8,0 

13,5 

5,0 

22 nF 

6,0 

8,0 

13,5 

5,0 

27 nF 

6,0 

9,0 

13,5 

5,0 

33 nF 

6,0 

12,0 

14,0 

5.0 

39 nF 

6,5 

12,0 

14,0 

5,0 

47 nF 

7,0 

13,0 

14,0 

5.0 

56 nF 

7,0 

13,0 

14,5 

5,0 

68 nF 

7,0 

14,0 

14,5 

7,5 

82 nF 

7,5 

15,0 

15,0 

7,5 

100 nF 

8.0 

15,0 

15,5 

7.5 



NIEUWE 

SILICIUM-HALFGELEIDERS 



2N3964PNP Vee 

45 Volt 

Vcb 

45 Volt 

Veb 

6 Volt 

Vee sat 

0,1 Volt typ. 

Ie 

200 mA 

Pc 

1,2 Watt 

Ft 

50 Mhz 

Hfe 

200 - 500 

F typ. 

0,7 dB 

Prijs ƒ 4,50 

BFY64 PNP Vee* 

40 Volt 

Vcb 

50 Volt 

Veb 

4 Volt 

Ie 

500 mA 

Pc 

3 Watt 

Ft 

40 Mhz 

Hfe 

40 - 150 

Prijs f 3,— 


2 N 2904 A PNP Vee 

60 Volt 

Vcb 

60 Volt 

Veb 

5 Volt 

lc 

600 mA 

Pc 

3 Watt 

Ft 

200 Mhz 

Hfe 

40 - 120 


Prijs f 4,95 

2N 1893 NPN Vee 

100 Volt 

Vcb 

120 Volt 

lc 

500 mA 

Pc 

3 Watt 

Ft 

70 Mhz 

Hfe 

40-120 


Prijs ƒ4,50 


BSY87 NPN Vcb 

100 Volt 

Vee 

60 Volt 

Veb 

7 Volt 

lc 

500 mA 

Pc 

3 Watt 

Ft 

100 Mhz 

Hfe 

30 - 150 


Prijs ƒ4,— 
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• - 30-20.000 Hz BINNEN 1 DB 

• - VERVORMING < 0,8% 

• - KLASSE A 

• - VOEDINGSSPANNING MAX 12V = 


COMPLEET GEMONTEERDE SET f. 38.50 
STEREO- f. 75.70 


BOUWSET INCLUSIEF SCHEMA f. 28.25 
+ ALLE ONDERDELEN STEREO:f. 51.20 


„CRESCENDO" 


LOSSE PRINTPLAAT 
+ SCHEMA’S f. 7.50 


GRONINGEN 
ZWANESTRAAT 24 
TELEFOON 28890 
(05900) 33793 


Alleen vertegen woordiging : 

THEAL N.V. 

Keizersgracht 520 Amsterdam Tel 020 242011 * 


HEIJNEN N.V. 


voor Nederland: Gennep, Steendalerstraat 56, tel. 08851-1956 
Telex 45239 

voor België en Luxemburg: Hasselt, Gaerveldstraat 40, tel. 
011-25467 


nieuwe 


schakelaars 


Decaden- schakela 


Codeer- schakelaar 


De decaden-schakelaars worden geleverd met 10 of 11 stap¬ 
pen in 1-polige uitvoering en met 5 stappen in 2-polige uit¬ 
voering. 

De codeer-schakelaars zijn verkrijgbaar voor alle gebruike¬ 
lijke codes b.v. 1-2-4-8 en 1-2-2-4. 

Ook voor speciale codes leverbaar. 

Uitvoering: 10 stappen met nul- en pariteitscontact. Schakel- 
segmenten van epoxyd- of phenolharsplaat met geprinte ver¬ 
bindingen en contacten met 5 p, goud. 


Rotor met tiplichte vingerwiel-aandrijving; standaardaan¬ 
duiding in duidelijke cijfers in kleuren. 

Samenbouw van eenheden tot willekeurig lange rijen is 
mogelijk. Montage vóór of achter de montageplaat. Met of 
zonder aanslag. 

Diverse asseccoires bij te leveren. 


Uitvoerigere gegevens en prijzen op aanvrage. 









In verband met verhuizing en overweldigende vraag 
unieke aanbiedingen van Elektropost 


ORIGINELE elektronische-orgel klavieren 

4 octaafs nu p. st. ƒ 92,75 

per 2 stuks tegelijk in doos SLECHTS f 172,50 
13-tonige (metalen) pedaalsets, 

niet te geloven ƒ 93,50 

30-tonige Mechelse (eikenhouten) pedalen 

tijdelijk ƒ315,— 

Elektronische orgelkasten, met en zonder 
klavieren en pedalen, alles nieuw, teak en 
noten. Prijzen vanaf ƒ 265,50 

Vraag wat U zoekt en vrijwel zeker kunnen 
wij U helpen. 

Wij leveren alle uitvoeringen toetscontactbalken. 

Ook ongemonteerd. 

1000 weerstanden (ruisarm) gesorteerd 
naar Uw wens, nu ƒ 75,— 

Condensatoren 4700 pF, 100 stuks ƒ 12,50 

250 stuks slechts ƒ 26,— 


ƒ 265,50 


10 st. AC 151, 2 paren AC 127/152 

4 st. AD 130 samen 

Electrolyten 25/30 Volt, 1, 10, 50 en 100 uF 
ieder 10 stuks, 1000, 2000 en 5000 uF 
ieder 2 stuks samen slechts 

Compelec versterkerbloc met uitgangselco, 

compleet 

Transistor AC 151 V. Deze transistor kun¬ 
nen wij U zeer voordelig aanbieden: 

25 stuks 
100 stuks 
500 stuks 

Zwelpedaal incl. LDR 
Potentiometers 50 k. log. 

Voor de orgelbouwer: 1000 weerstanden 
naar wens, 125 transistoren AC 151 V, 
250 condensatoren 4700 pF en 

5 meter soldeertin 


ƒ 37,50 


ƒ 37,50 


ƒ 28,50 
ƒ 103,— 
ƒ475,— 
ƒ 23,75 
ƒ 0,98 


ƒ 198,— 


Geef NU nog even Uw bestelling op. 

De opdrachten worden in volgorde van ontvangst be¬ 

Het adres 

Elektropost 


handeld. - Zendingen geschieden uitsluitend onder 
rembours. - Voor verdere inlichtingen en prijsopgaven: 

L 

Oosterend, 

TEXEL 

_ J 


look into 
the future 


buy 


Ronec 

Electronics 


^^jujjuus 


OldenzaaUestraat 94-96 


Alle Philips en Amroh onderdelen 
Twente's grootste speciaalzaak 


Afd. grammofoonplaten: 
Enschede Oldenzaalsestraat 104. 


PRINTPLATEN van „Nord-Mende LI 5" Z.F. en Kippteil ƒ 45,- 
zonder transistors ƒ 15,—; automatik en motorprint ƒ 50,— 

Bouwmeester, Biezenstraat 123, Boskoop. 


TRIAC NETSPANNING REGELAARS 



voor diverse doeleinden zoals 
regeling van fotolampen, boor¬ 
machines enz. 

1300 Watt 220 Volt. 

Prijs ƒ 42,— 

Bij grotere afname prijs op 
aanvrage. 

Verzending onder rembours. 
Giro 1431988. 

Bank A.B.N. Musselkanaal. 


Fa.W.de Grijs eZandberg lOSeïer Apelkanaal 


30 SILICIUM PLANAR TRANSISTOREN 
Voor specificatie zie vorige advertentie. 


SILICIUM TRANSISTOREN 

BC113 = BC107-147-171 BC153 
BC116 BC172 

BC132 = 2N2926 BC173 


SD500 60 Volt-100 mA f 1,30 
SD510 40 Volt-100 mA f 0,80 
SKS 10/01 100 Volt-10 Af 5,25 


è f 0,90 per stuk 

compl. aan BC107 
BC108-148 
BC109-149 

Thyristor TR74 
400 Volt-7 A 

f 13,95 


B40C2200 

B80C2200 


B30C250 

B40C3000 


AC117 

f 

1,50 

BC1Q7B 

f 

1,75 

AC151 V 

f 

1,20 

BC108B 

f 

1,50 

AC151 Vlr 

f 

1,50 

BC109B 

f 

1,75 

AC152 VI 

f 

1,50 

BD106B 

f 

7,70 

AC153Y 

f 

1,50 

SCI 07 

f 

1,35 

2AC153K 

f 

4,25 

SCI 08 

f 

1,35 

AC182 

f 

1,20 

SFT353 

f 

1 — 

AC127-152 

f 

3,25 

2N706 

f 

1,70 

AC184-185 

f 

2,65 

2N2646 

f 

4,60 

AC187-188K 

f 

4,25 

2N2926gr 

f 

2,10 

ADI 61-162 

f 

5,75 

2N3053 

f 

3,95 

AD130Y 

f 

2,50 

2N3054 

f 

6,50 

AD133Y 

f 

5,75 

2N3055 

f 

8,75 

ADI 50 

f 

4,25 

2N4302 

f 

4,75 

ADI 52 

f 

1,50 

2N4303 

f 

5,30 

ADI 55 

f 

0,85 

2N4304 

f 

4,25 


Minimum postorders f 10,—. Verzending onder rem bours of bij vooruitbetaling. Risico en verzendkosten 
voor koper. Laat 204a Alkmaar. Tel. 02200-16123. Giro 174515_ 
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Zwanestraat 24 Groningen tel 05900 (050) 28890*33793 giro 852778 


De zeer bruikbare 
SIEMENS I.C.s. 

NIEUW 

TAAI II 

ƒ 9,95 

TAAI 21 

ƒ15,75 

TAAI 31 

ƒ 15,95 

TAAI 41 

ƒ14,75 

TAAI 51 

ƒ 17,75 

Gegevens gratis op 

aanvraag 

Integrated Circuits 

Philips 

TAA 320 

ƒ 4,95 

TAA 310 

ƒ 9,30 

TAA 293 

ƒ 7,95 

TAA 263 

ƒ 6,95 

TAA 300 

ƒ 27,50 


NIEUW SILICIUM 

2N3053 ƒ 3,95 

2N3054 ƒ 6,50 

2N3055 ƒ 8,75 

Gegevens worden bijgeleverd 

GBS406 6 amp ƒ 12,25 

GBS 410 10 amp ƒ 14,— 

Trigger diode ER900 ƒ 2,45 

transistoren 

uni-junction fotodioden 

2N2646 ƒ 3,95 TP51 ƒ3,60 

2N2160 ƒ3,95 APIJ12a ƒ 3,60 

TIS43 ƒ3,95 


NIEUW 

Fets: 

Tls 34 ƒ3,95 

BF224- ƒ 5,95 

ZEHNER DIODEN 

0,25 watt 
Elke spanning. 

Nu verlaagd tot ƒ 2,25 per stuk 


BOUW PAKKET NIEUW 

TRIAC REGELAAR 
TOT 1200 Watt 

geheel compleet met print 
koelplaat, alle onderdelen, ont- 
storing, regeleenheid etc. 

ƒ 27,75 

Losse print koelplaat en 
schema ook leverbaar. 

komplementaire paren 


first class 

AC132-AC127 ƒ 3,25 

AC153-AC176 ƒ3,95 

AC127-AC128 ƒ 3,25 

AC127-AC132 ƒ 3,25 

AC153-AC176 ƒ3,95 

AC180-181 ƒ 2,95 

AC187-188 ƒ3,95 


Thyristoren: 


TCR76 

CH100/02 

CH100/1 

CH100/7 

CH50/02 

CH50/1 

CH200/7 

CH200/02 

CH200/1 

CH300/02 

CH300/1 

CH300/7 

CH400/02 

CH400/1 

CH400/7 

MCH2305 

MCR2304 

2N4443 

2N4442 

TIC31 


400 V 6 
100 V 0,2 
100 V 1 
100 V 7 
50 V 0,2 
50 V 1 
200 V 7 
200 V 0,2 
200 VI 
300 V 0,2 
300 V 1 
300 V 7 
400 V 0,2 
400 VI 
400 V 7 


A ƒ 9,75 
A ƒ 3,25 
A ƒ 3,95 
A ƒ 8,60 
A ƒ 3,— 
A ƒ 4,70 
A ƒ 8,95 
A ƒ 3,95 
A ƒ 4,50 
A ƒ 4,15 
A ƒ 4,70 
A ƒ 9,60 
A ƒ 4,50 
A ƒ 5,15 
A ƒ10,95 
ƒ13,95 
ƒ12,75 
ƒ10,95 
ƒ 8,75 

ƒ 11,— 


Silicium gelijkrichters first class 
CU 100.1.6 ƒ 3,60 max. 100 V 1,6 A 
CU 100.3 ƒ 3,80 max. 100 V 3 A 
CU100.6 ƒ 5,20 max. 100 V 6 A 
CU100.12 ƒ 6,30 max. 100 V 12 A 
CU800.05 ƒ 1,95 max. 800 V 0,5 A 
BIJ250 ƒ 1,95 max. 500V 0.85A 
BIJ 100 ƒ 1,95 max. 500 V 0.7 A 



De ALLERSLIMSTE 3 WATTER (ware grootte). CR214 


Door ons verbeterd en uitge¬ 
breid, op één print 6 verschil¬ 
lende versterkers te bouwen 
van 0,9—3,2 watt. 

(zeer goede kwaliteit) 


Print plaat met koelkap en 
schema’s met tabellen ƒ 8,95 
Bouwset voor de 3,2 watt uit¬ 
voering ƒ19,95 


ONZE SERIE (98CT TRANSIS¬ 
TOREN) WEER UITGEBREID 


OC13 

AC188 

TF65/30 

2N706 

OC14 

AF114 

GFT26/8 

2N707 

OC44 

AF115 

GFT26/15 

2N708 

OC45 

AF116 

GFT26/30 

Bsij19 

OC70 

AF117 

GFT32/30 

Bsij62 

OC71 

AF124 

GFT44/15 

Bsij70 

OC75 

AF 125 

GFT43a 

BF115 

OC170 

AF126 

GFT34/30 

BF114 

OCI71 

AF127 

TF49 

BF110 

AC107 

AF142 

BC107-a-b-c. 

BF161 

AC115 

AF164 

BC108-a-b-c. 

BF175 

AC117 

AF165 

BC109-a-b-c. 

BF184 

AC122 

AF166 

BC147 

BF185 

AC125 

AF170 

BC148 

BF222 

AC126 

OC614 

BC149 

2N2904 

AC127 

OC615 

BC171-b-c. 

2N2905 

AC128 

OC602 

BC181 

2N3702 

AC 132 

OC603 

BC182 

2N3703 

AC151 

OC604 

BC183 

OC74 

AC152 

OC605 

BC184 

OC79 

AC153 

AC106 

2N2926or 

BC251 b 

AC187 

TF65 

2N2926gr 

BC171 h 



ELEKTUUR FM-ZENDERTJE 
VOOR 1 KILOMETER 


LOSSE PRINT f. 3.98 

KOMPLETE SET PRINT + ALLE ONDERDELEN f. 11.50 
OMBOUWSET VOOR KRIST ALMIKROFOON + 
MIKROFOON I. 4.25 


Power Transistoren: 


ADI 60 ƒ 2,95 

ADI 03 ƒ 3,30 

ADI 33 ƒ3,30 

ADI 05 ƒ 2,30 

ADI 36 ƒ 2,95 

ADI 38 ƒ3,30 

ADI 39 ƒ 2,30 

ADI 04 ƒ 2,30 

ADI 42 ƒ 2,30 

ADI 43 ƒ 2,30 

ADI 48 ƒ 2,30 

OC26 ƒ 2,60 

ADI 49 ƒ 2,80 

ADI 55 ƒ 2,30 

ADI 50 ƒ2,95 


TF78/30 ƒ 1,50 
TF78/60 ƒ 2,50 
ADI 61 ƒ 2,75 
ADI 62 ƒ 2,75 
ADI 61-162 ƒ5,50 
ADI 52 ƒ 2,30 
ADI 53 ƒ 2,95 
ADI 30 ƒ 2,60 
ADI31 ƒ 2,60 
2N257 ƒ 2,60 
2N1616 ƒ2,60 

TF80/30 ƒ 2,50 
2N301 a ƒ 2,30 
SFT212 ƒ2,50 
ADIJ27 ƒ 2,95 


Orders boven f 50,— worden franco rembours verzonden. 
Verzending alleen onder rembours of bij toegevoegde betaling: 
in dit geval geheel franco verzending voor orders boven 
f 5,— (toegevoegde betaling is: zendt ons Uw geheel inge¬ 
vulde girobiljet of bancheque, dus niet naar de girodienst 
zenden. Wij zenden U de bestelde goederen direct, dus snel. 
Het door U te betalen bedrag wordt 'ater van Uw giro afge¬ 
schreven). 
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electronica onderdelen 


Gentiaanplein 21 Amsterdam-Nrd. Tel. 020-69321 

10 minuten van Centraalstation via achteruitgang (Y), pont en recht tegenover (tolhuispont). 
Alle Buslijnen 2e halte. Ruime parkeergelegenheid ter plaatse 


HALFGELEIDER 


Nieuwe I.C/s 

pi 914 3, 

TAA 293 6, 

TAA 320 6^ 

CA 3012 12' 

PA 237 22' 

809 C 29, 

911 C 9^ 

alle met gratis documentatie! 


B 40 

C 400 

1,85 

B 40 

C 800 

2,25 

B 40 

C 1200 

2,65 

B 40 

C 2200 

4,25 

B 80 

C 2200 

6,50 

B 250 

C 2200 

7,50 

B 280 

C 600 

4,95 

B 500 

C 2200 

10,50 


PRIJZENGIDS- 

8 Ohm luidsprekers vanaf ƒ 2,95 


Ifc Twee watt LF-versterker General Electric PA-237 

frekwentiebereik van 55-15000Hz 
uitgangsimpedantie 16 Ohm 

gevoeligheid: 65 mV 
ingangsimpedantie 40-55 KOhm 

PRIJS: ƒ 22,50 


AC 187/01-AC 188/01 Nieuw complementair eindpaar. 

per paar ƒ 4,95 

Deze transistoren zijn in handig vierkant huis met gat 
voor 3 mm boutje geperst, huis maakt geen contact met 
C B. of E. 

Vervangt ev. AC 117K/175K - AC 127/132 - AC 127/128- 
AC 127K/AC 153K 


GE. TRIAC'S 


SC 40 D 6 A. 400 V. M5 schroef 

ƒ 20,20 

SC 45 D 10 A. 400 V. M5 schroef 

ƒ 25,50 

SC 50 D 15 A. 400 V. press. Fit 

ƒ 32,50 

Triggerdiode ST 2 

ƒ 3,95 

Bij aankoop gratis documentatie met schema. 



OA 85 Philips ƒ 0,45 Vrrm 115 V. If 50 ma. 

BY 100 Philips ƒ 1,75 Vrrm 1250 V. 

Ifav 1 A bij 60 V. 1,2 A. 

AD 149 Philips ƒ 2,90 Power v. HiFi gepaard ƒ 6,50 
BF 184 Philips ƒ 2,90 Zéér hoge spanningsversterking. 

Ideale voorversterker LF. 


AC 120 

1,50 

AF 186/83 

6,75 

TA 2911 

5,75 

AC 121 VII 

2,— 

AF 186/84 

6,75 

Tl 484 

1,35 

AC 125 

1,50 

AF 200 

2,95 

Tl 3027 

7,95 

AC 126 

1,60 

AF 201 

2,85 

TS 2219 

2,10 

AC 127 

1,75 

AF 2025 

3,15 

TS 2905 

2,55 

AC 128 

1,80 

AF 239 

3,50 

2 CY 34 

1,75 

AC 130 

6,50 

BC 107 B 

1,90 

2 G 309 

1,25 

AC 132 

1,95 

BC 107 C 

2,25 

2 N 389 A 

1,95 

AC 151 VI R 

1,35 

BC 108 

1,50 

2 N 711 

0,85 

AC 187/01 

3,30 

BC 109C 

1,75 

2 N 1306 

0,95 

AC 188/01 

2,95 

BC 132 

1,35 

2 N 1374 

0,85 

AD 133 III 

4,50 

BC 211 

12,50 

2 N 1404 

0,95 

AD 133 IV 

4,95 

BC 109 

14,50 

2 N 3053 

3,50 

AD 133 V 

5,55 

BF 109 

12,50 

2 N 3054 

5,95 

AD 149 

2,90 

BF 115 

4,95 

2 N 3055 

7,95 

AD 161 

4,95 

BF 173 

3,75 

2 N 3440 

7,90 

AD 162 

4,70 

BF 177 

4,90 

2 N 3553 

23,50 

AF 102 

4,75 

BF 179 

3,95 

2 N 3702 

1,85 

AF 106 

2,75 

BF 184 

2,90 

2 N 3703 

1,70 

AF 109 R 

3,60 

BF 194 

3,— 

2 N 3706 

1,50 

AF 116 

3,45 

BF 195 

3,50 

2 N 3707 

2,25 

AF 118 

3,95 

BF 232 

9,50 

2 N 3708 

1,50 

AF 121 

3,75 

SL 100 

0,98 

2 N 3711 

1,55 

AF 125 

2,10 

SL 201 

0,98 

2 N 4036 

6,70 

AF 126 

1,95 

SL 300 

0,98 

2 N 4037 

5,90 

AF 127 

1,80 

SL 400 

0,98 

2 N 4059 

2,40 

AF 139 

2,75 

SL 600 

0,98 

2 N 5037 

6,90 

AF 180 

AF 185 

7,— 

3,90 

SL 700 

0,98 

40290 

40347 

21,50 

3,30 
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vertrouwde 

voet... 


POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmerk 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 


staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en i door betrouwbaar, doelmatig ver¬ 
pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 


wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 


Radoma N.V. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 

o> 

(O 

CT> _ 




OPGEDAMPTE KOOLWEERSTAHDEN 


Type S-4 

Constructie Meervoudig gelakte opgedampte koolweerstanden met zwaar vertinde aan- 

sluitstiften. De taps toelopende aansluitstiften bevorderen het aanbrengen 
in gedrukte schakelingen. 


Temperatuurbereik -55°Ct/m H 125° C 


Weerstandswaarden 

en toleranties 10 Q t/m 1 M Q 

± 10 % volgens de E-12 reeks. 

±5% volgens de E-24 reeks. 

Alle waarden van de E-12 reeks met ± 5 % tolerantie zijn uit voorraad 
leverbaar. 


Stabiliteit 


< 1 % na 1000 uur bij j 70° C omgevingstemperatuur. 


Temperatuur- 

coëfficiënt: 


< -400 X 10 “®/° C voor < 100 K G 

< -600 X10 — 6 /° C voor > 100 K Q 


Max. bedrijfsspanning : 500 V e ff. 


Belastbaarheid 

0,3 W bij 

H 70° C 



0,5 W bij 

f■ 40° C 


Ruisspanning bij 
> 10 KQ : 

0,5 ... 2 

pV/V 


Vervormingsdemping 
bij < 10 K Q : 

10 Q 

... 100 Q > 

80 db 


> 100 Q 

... 10 KQ > 

100 db 


Maatschets 




VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
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